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ORGANISATION DE COOPERATION DIFFUSION GENERALE
ET DE DEVELOPPEMENT ECONOMIQUES i'r.ris, le 8 octobre 19?0 ’
PROBLEMS TECHNIQUES POSES PAR LA MESURE 
ET LE CONTROLE DE LA ...POLLUTION DE L 1 AIR
1 . # Lors de sa première réunion tenue en octobre 1968, le 
Groupe Consultatif sur la Gestion et la Recherche dans le 
Domaine de l’Air, qui s1efforçait de faire le point de la situa­
tion dpis le domaine de la pollution atmosphérique et qui cher­
chait à définir en première évaluation, les priorités à observer 
dans une action internationale, a créé un groupe d’experts pour 
la recherche sur les mesures de la pollution de l'air. Ce Groupe 
est chargé de faire un rapport sur les méthodes de mesure, en 
rapport avec la pollution de 1 'air telle que 1 'envisage le 
Groupe Consultatif sur la Gestion et la Recherche dans le Domaine 
de l'Air /voir Annexe l7.
2. Le Groupe d’experts s1est réuni à trois reprises : les 12 
et 13 décembre 1968 ; du 1G au 20 juin 1969 et les 20 et 21 
novembre 1969. Le présent rapport paru le 10 février 1970 sur 
les problèmes techniques que posent la mesure et le contrôle 
met le point final à la tâche immédiate assignée au Groupe d’ex­
perts. Il fait ressortir les insuffisances des moyens de mesure 
décelés par les experts nationaux. On trouvera à l’annexe II
la liste des membres du Groupe d’experts.
3« L'attention du lecteur est particulièrement appelée sur
le chapitre VI, où le Groupe a résumé les principales insuffi­
sances des moyens techniques actuellement en usage.
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CHAPITRE I
FACTEURS DONT DEPEND LA POLITIQUE DE RECHERCHE 
CONCERNANT LA MESURE ET LE CONTROLE 
DE LA-POLLUTION ATMOSPHERIQUE
INTRODUCTION
1. Depuis une vingtaine d’années, la lutte contre la pollu­
tion de l’air a surtout porté sur certaines émissions d'origine 
industrielle et, plus généralement, sur l’anhydride sulfureux 
et les particules dont la majeure partie est émise par les 
installations qui brûlent des combustibles fossiles pour produire 
de l’énergie. On mesure, couramment, dans de nombreuses agglomé­
rations industrielles, le dioxyde de soufre, la quantité totale 
de particules en suspension et les retombées de poussières. Ces 
indicateurs permettent d'apprécier les niveaux généraux de lâ  
pollution atmosphérique. Une surveillance régulière est exercée
à cet égard dans de nombreuses villes ; elle a été étendue, 
depuis quelques années, à des régions éloignées des sources de 
pollution, afin d’évaluer les variations des niveaux de base 
de la pollution.
2. Au cours des dix dernières années, il est apparu que le 
moteur à combustion interne était la deuxième source de pollution 
contre laquelle il fallait lutter énergiquement. La circulation 
automobile de plus en plus dense et de plus en plus étendue 
ajoute à l’air des villes une quantité de polluants variés : 
oxyde de carbone, hydrocarbures, oxjyles d’azote, plomb et autres 
additifs pour carburants. Dans certains climats, des réactions 
photochimiques se produisent qui donnent naissance à de l’ozone 
et à d'autres oxydants. Depuis qu’on a étudié le smog de Los 
Angeles, on connaît bien les effets des réactions photochimiques. 
Dans des espaces clos comme les tunnels et les parcs de sta­
tionnement, la concentration de l'oxyde de carbone peut attein­
dre un niveau dangereux si des précautions ne sont pas prises 
pour la limiter. C’est pourquoi on mesure couramment aujourd'hui 
la teneur de l'air en oxyde de carbone, que l’on considère 
comme un indicateur de la pollution due à la circulation ; dans 
certaines villes on mesure également la teneur en oxydes d'azote, 
en hydrocarbures et en oxydants,
3. On s'inquiète depuis longtemps du risque que peut consti­
tuer dans les usines l’accumulation de produits chimiques dange­
reux dans des espaces clos. Dans certains endroits, on mesure 
régulièrement les polluants émis dans l'air ambiant par certaines 
industries, par exemple les fluorures dégagés par les usines de 
fabrication d'aluminium, d'engrais et d'agglomérés, les poussières 
émises par les cimenteries et les oxydes métalliques déversés 
dans l’air par les usines sidérurgiques et les fonderies de 
métaux non-ferreux. En outre, l'industrie a elle—même souvent
conçu des systèmes pour mesurer, dans les usines, certains 
polluants responsables de maladies professionnelles ou qui 
comportent d’autres risques pour la santé de l’homme : plomb, 
mercure, amiante, chlore, ammoniac, etc. Cependant, ces mesures, 
exécutées dans le cadre de l’hygiène du travail, ne répondent 
pas à la nécessité de limiter la pollution atmosphérique en 
général.
4. Autrefois, les autorités s'intéressaient surtout aux 
niveaux généraux de pollution mais elles s'attachent aujourd’hui 
à des aspects plus spécifiques du problème, comme le repérage 
des principales sources d’émission et la corrélation entre la 
pollution et la direction du vent. Les mesures des polluants 
atmosphériques qui sont couramment effectuées par les autorités 
nationales et locales sur une base continue et discontinue par 
des méthodes automatiques et manuelles, permettent d’obtenir 
des moyennes de concentrations horaires, journalières et hebdo­
madaires, etc. On s’oriente à présent vers un contrôle continu 
au moyen de méthodes automatiques. En raison des changements 
survenus dans la diversité des polluants et de la nécessité de 
rendre les mesures plus spécifiques, il importe de plus en plus 
d’avoir différents types de mesures en plus de ceux qui étaient 
utilisés jusqu’à maintenant. Des méthodes qui donnaient entière 
satisfaction dans le passé ne conviennent plus à présent aux 
nouveaux besoins. Ainsi, ni la méthode de mesure britannique 
des taches sur filtre, fondée sur le principe de la réflectance 
et conçue à l’origine pour mesurer l’opacité de la fumée émise 
par une_combustion incomplète, ni la méthode américaine de 
mesure à l’aide d’un échantillonneur à bande reposant sur le 
principe de 1’absorbance ne convient dans la plupart des cas à 
la mesure de la quantité totale de particules en suspension dans 
l’air. La méthode manuelle fréquemment utilisée en Europe pour 
mesurer l’anhydride sulfureux est fondée sur le titrage par 
l’eau oxygénée acidifiée. Elle permet d’évaluer l’évolution de 
la concentration mais ses résultats peuvent être influencés par 
la présence d’autres polluants.
5. D’une façon générale et pour ce qui est des méthodes 
établies, la surveillance de la pollution atmosphérique aux fins 
de contrôle et de lutte contre la pollution dépend de l’évolution 
du niveau général de concentration, que l’on obtient par des 
mesures (qui ne sont guère spécifiques) du dioxyde de soufre
de la quantité totale de matières en suspension et des retombées 
de poussières pour la conbustion de carburants, et par lĉ mesure 
de l’oxyde de carbone et peut-être des oxydants (ozone) pour la 
pollution causée par les véhicules automobiles. Il existe bien 
des systèmes qui offrent de çlus larges possibilités en fonction 
de la gamme et de la quantité de plus en plus grandes de polluants 
et qui, par ailleurs, peuvent fournir des données correspondant 
à des effets spécifiques, mais ces systèmes n’ont guère encore 
dépassé le stade de la recherche ou de l’expérimentation. En 
certains points des Etats-Unis, 011 mesure le dioxyde de soufre 
par une méthode spécifique et l’on fractionne les particules en 
suspension en plus de trente-cinq constituants : composés orga­
niques solubles du benzène, benzo-(a)-pyrène, sulfates, nitrates, 
ammonium, quantité totale de fluorures et traces d’une trentaine de métaux.
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6. En plus des mesures de la pollution de l’air, de nombreu­
ses techniques fondamentales utilisées en laboratoire ont été 
mises au point pour la qUasi—totalité des polluants décelés dans 
l'air ambiant. Certains services contrôlent expérimentalement 
sur place un nombre.linito de composants sur une base continue. 
Ainsi, les stations appartenant au projet de contrôle continu
de l'air Continuous Air Monitoring Project (CAMP), qui sont 
implantés à Washington, Philadelphie, Cincinnati, St-Louis et 
Denver, surveillent les concentrations d'anhydride sulfureux, 
de bioxyde d'azote, de peroxyde d'azote, de la quantité totale 
d'hydrocarbures, de méthane, d'oxydants, d'oxyde de carbone et 
de particules en suspension, et elles déterminent l'indice de 
pollution. Quelque 220 stations réparties sur l'ensemble du 
territoire des Etats-Unis effectuent, de façon continue, des 
contrôles de l'anhydride sulfureux.
En Allemagne, à Francfort, Berlin et Leverkusen, on 
contrôle de façon continue toute une gamme de polluants urbains, 
notamment l'anhydride sulfureux, l'oxyde de carbone, les oxydes 
d'azote, les hydrocarbures, les particules et une série de para­
mètres météorologiques. Le contrôle en continu de l'anhydride 
sulfureux est pratiqué dans plus de vingt villes d'Allemagne. 
Toutefois, on ne dispose pas encore de méthodes courantes fiables 
et utilisables sur le terrain pour la mesure de certains polluants 
connus, non plus que pour d'autres polluants plus récents. En 
ce qui concerne les oxydes d'azote par exemple, il serait utile 
de mettre au point une méthode courante plus fiable de prélève­
ment d'échantillons sur le terrain en vue de les analyser 
ultérieurement en laboratoire. Une méthode s'impose également 
pour la mesure de particules spécifiques d'une composition chi­
mique et d'une fraction de dimension donnée, comme celles^ 
d'amiante et de métaux lourds pour lesquelles il faut un équi­
pement complexe qui n'existe qu'en laboratoire.
7. Un autre groupe de problèmes concerne la mesure de subs­
tances telles que les odeurs, les pesticides, les particules, 
les additifs pour carburants et autres composés organiques émis 
par les véhicules qui, au sens strict du mot, ne constituent
pas chimiquement des catégories analogues de composants et posent 
par conséquent des problèmes spécifiques de mesure. Il existe 
également des substances qui, chimiquement, sont analogues, mais 
qui englobent de très nombreux composés individuels, les hydro­
carbures par exemple. Les deux types de substances précités 
posent des problèmes de séparation et d'analyse.
8. Ce problème de mesure est parfois compliqué par l'igno­
rance des substances qu'il convient de rechercher dans l'air 
ambiant. Bien que la nature des polluants émis par de nombreuses 
sources soit connue, il existe des sources telles que l'inciné­
ration, qui émettent des substances dont le spectre total est 
inconnu. En outre, des transformations chimiques et physiques 
peuvent se produire dans l'atmosphère et créer une nouvelle série 
de polluants. C'est ainsi que l'anhydride sulfureux se trans­
forme en acide sulfurique ou en sulfates en présence d'humidité 
et de poussières. De môme, dans certaines conditions climatiques,
des réactions photochimiques se produisent, qui donnent naissance 
à une série de substances inconnues. Les méthodes de mesure 
devront être mises au point ou appliquées de façon plus poussée, 
afin qu'on puisse analyser divers constituants, ce qui facili­
tera l’étude du mécanisme des différents processus atmosphériques
9. En bref, les mesures relevées autrefois dans de nombreux 
pays avaient principalement pour objet de déterminer les niveaux 
généraux de la pollution de 1* air dans les régions industrielles 
et d’étudier des problèmes spécifiques. Des réseaux expérimentaux 
avaient été également établis pour mesurer les niveaux^de fond. 
Des moyens ont été mis au point à mesure que des problèmes 
spécifiques se présentaient, ce qui fait que ces moyens reposent 
sur une structure rationnelle rudimentaire dans de nombreux pays 
et, par ailleurs, ces pays ne se sont pas livrés jusqu'à présent 
à une étude systématique des données de base dont 1’administra­
tion pourrait avoir besoin. Certains pays Membres ont toutefois 
élaboré des plans audacieux d’avenir, de façon à fournir, sur 
des polluants, des données qui permettront, par exemple, de 
préparer des documents sur les critères à appliquer. C'est ainsi 
que, pour avoir une idée des problèmes qui se poseront à l'avenir 
on a recueilli sur les métaux un fractionnement de la quantité 
totale de particules en suspension contenues dans des échantil­
lons et que l'on a récemment créé un reseau à base de mercure. 
Cette méthode est appliquée depuis quinze ans aux Etate-Unis
et depuis moins longtemps dans certains pays, en Allemagne et 
en Suède par exemple.
Nouveaux besoins de 1 * administration
10. Les raisons pour lesquelles l'administration a besoin
de renseignements sur la nature et la formation de la pollution 
ont été examinées par le sous-groupe du A.M.R.G. sur les mesures 
et le contrôle. Certaines des tâches pour lesquelles l’adminis­
tration a besoin de renseignements sont les suivantes :
(a) les méthodes de contrôle, afin de pouvoir déterminer 
les zones urbaines et industrielles où il est devenu 
le plus urgent de lutter contre la pollution de l’air ;
(b) la surveillance, en vue de contrôler l’efficacité 
des diverses méthodes de lutte contre la pollution ;
(c) des données de base, afin de pouvoir mettre au 
point des critères et des normes ;
(d) des plans d’implantation pour les nouvelles construc­
tions ou les réaménagements industriels ou urbains nouveaux ;
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(e) l’évaluation des diverses méthodes de lutte contre 
la pollution, en vue d'obtenir la qualité atmosphé­
rique souhaitée au coût le plus raisonnable.
(f) 1*alerte rapide en cas de risque de forte pollution.
11. La gamme des polluants virtuels est aujourd’hui très 
étendue et il faut donc procéder à une sélection et retenir les 
plus importants, si l’on veut utiliser au mieux les ressources 
actuelles pour les recherches indispensables. Ce choix peut être 
modifié à mesure que les connaissances augmentent. Le Groupe
d’Experts du Groupe Consultatif sur la gestion et la recherche 
dans le domaine de l'air chargé d1étudier la recherche sur les 
effets de la pollution atmosphérique a établi une première liste 
de polluants : amiante, oxyde de carbone, fluorures, additifs 
pour carburants, métaux lourds, hydrocarbures, oxydes d'azote, 
oxydants, pesticides et composés du soufre. Il a ajouté à cette 
liste les particules et les polluants transportés par des 
matières en particules. Ce choix prioritaire a été fait en vue 
des recherches sur les effets de la pollution et il importe de 
rappeler que les autorités responsables fondent souvent sur les 
effets* les critères des normes à appliquer.
12. En outre, le sous-groupe du A.M.R.G. sur les méthodes de 
réduction des émissions de polluants a indiqué un choix de 
polluants pour lesquels des critères peuvent être nécessaires : 
oxydes de soufre, oxyde de carbone, hydrocarbures, oxydes d'azote, 
plomb, particules, avec plus de spécificité que la seule fumée, 
hydrogène sulfuré, fluorures et odeurs. Pour définir des critères 
correspondant à ces substances, il faut disposer d’une base 
d'observation. En matière de contrôle, il est nécessaire aussi
de pouvoir mesurer les émissions de substances dans les chemi­
nées et les conduits.
Priorités à observer dans les recherches sur les mesures,
13. Une action conjointe du sous-groupe chargé de la politi­
que de recherche sur les méthodes de mesure et de contrôle et
du sous-groupe chargé de. la politique de recherche sur la pollu­
tion de 1'air a permis de choisir certains domaines de mesure 
qui offrent un grand intérêt et qui ont déjà un caractère prio­
ritaire dans certains pays Membres.
Ces domaines de recherche peuvent être classés de diver­
ses façons. Certains concernent :
* Il convient de noter que les effets ne constituent pas la seule 
base sur laquelle les critères sont établis. Aux Etats-Unis, par 
exemple, les critères reposent sur les quatre conditions :
(i) la pollution doit avoir un effet nuisible connu, par exemple, 
sur la santé de l'homme ou sur l'économie ; (ii) il doit exister 
une méthode de mesure du polluant : (iii) les données disponibles 
sur la qualité de l'air doivent permettre d'évaluer la composi­
tion de l'atmosphère et de démontrer la nécessité d'un contrôle ;
(iv) il doit exister une technologie de contrôle du polluant en question.
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(a) des possibilités générales de mesures ; 
d’autres
(b) des catégories générales de polluants : et le 
reste,
(c) des problèmes spécifiques liés à certains composés^ 
ou classes de composés. Ces catégories sont composées 
comme suit :
(a) Possibilités générales de mesure :
(i) possibilités générales de mesure pour de 
très faibles concentrations de la quasi- 
totalité des polluants ;
(ii) comparabilité des mesures et méthodes de réfé­
rence j
(iii) fiabilité et étalonnage des instruments auto­
matiques ;
(iv) méthodes de prélèvement d’échantillons dans les 
cheminées et conduits.
(b) Catégories générales de polluants :
(i) particules, notamment de dimensions inférieures 
à 10 microns j
(ii) additifs pour carburants ;
(iii) hydrocarbures et composés organiques ;
(iv) pesticides ;
(v) odeurs.
(c) Problèmes spécifiques liés à certains composés 
ou classes de composés :
(i) amiante j
(ii) oxyde de carbone en très faibles concentrations ;
(iii) fluorures, dans les cas où des techniques
sont nécessaires pour séparer les fluorures particulaires des fluorures gazeux dans les 
systèmes de contrôle ;
(iv) métaux lourds et autres éléments, en particu­
lier méthodes de contrôle applicables au 
mercure, au sélénium et à l’arsenic ;
(v) oxydes d'azote, en particulier une méthode 
courante de mesure des échantillons intégrés 
contenant des mélanges de ces oxydes ;
(vi) oxydants, en particulier des méthodes qui 
suppriment toute interférence avec d’autres polluants ; et l’ozone ;
(vii) composés soufrés, en particulier une méthode
de référence standard, ainsi que des techniques de mesure des sulfures organiques.
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14. Il convient de noter que ces points constituent une pre­
mière sélection qui fera 1 *objet d’un examen prioritaire ; ce 
choix résulte des études effectuées à ce jour, notamment sur
la possibilité de procéder à des mesures et à un contrôle, compte 
tenu des demandes de renseignements relatives à ces éléments.
On estime en outre que les travaux consacrés à ces éléments dans 
les divers pays seront beaucoup plus profitables s'ils sont 
menés en association étroite avec des projets de recherche. La 
nature de cette association variera selon les difficultés à 
résoudre. Elle peut nécessiter une coordination des programmes 
de recherche, un échange d'équipement et d'échantillons ainsi 
que la tenue de réunions à des intervalles réguliers.
15. Le sous-groupe chargé de la mesure de la pollution de 
l’air a examiné les possibilités actuelles de mesurer chacun 
des polluants énumérés au paragraphe 13 (b) et (c). En ce qui 
concerne la pollution de l’air par des particules, le Groupe
a fait paraître le 13 août 1969 un rapport sur les ’recherches 
en cours concernant la pollution de l'air par des particules de 
moins de 10 microns” où se trouvent également énumérés (voir 
chapitre III ci-après) les instituts de recherche et les projets 
y afférents dans les pays Membres. Le Chapitre II intitulé 
techniques de mesure, d’analyse et d’échantillonnage donne des 
détails sur les possibilités actuelles de mesure, les lacunes 
des connaissances et les problèmes de recherche future relatifs aux autres polluants.
Contrôle de la pollution de l’air
16. Bien qu’il existe, en principe, des méthodes précises de 
recherches en laboratoire pour la mesure analytique des polluants 
de l'air dans les échantillons donnés, il paraît évident, d’après 
les examens effectués jusqu'à ce jour, qu’il sera très difficile 
de contrôler de nombreux éléments dans les conditions prévalant 
sur le terrain et d’interpréter avec exactitude les méthodes 
d’échantillonnage en tant qu’indicatrices des conditions atmos­
phériques. En outre, l’administration a en cette matière une 
responsabilité croissante. Elle doit être en mesure de prévoir 
les niveaux escomptés de pollution de l'air, ainsi que la fré­
quence des accidents dus à de hauts niveaux de concentration 
dans le cadre des plans de développement économique et social.
Ses prévisions doivent être fondées sur l'observation et, si un 
systeme continu de surveillance, d'alerte et de contrôle est 
exigé, il doit reposer sur la mise en oeuvre d'un réseau systé­
matique ou intégré. Ceci peut se faire par télémesure, ou bien 
les données en temps réel peuvent être obtenues par des liaisons 
téléphoniques assurées en permanence pendant les périodes de 
forte pollution prévue de l’air. Des réseaux expérimentaux ont 
été mis en place dans un certain nombre de pays et il y aurait 
intérêt à maintenir une coopération étroite pendant leur 
développement, en raison notamment de la valeur directe qu’ils 
offrent pour les décisions administratives. En deuxième lieu,
il est souhaitable pour l’interprétation des tendances et l’im­
portance des conditions de la pollution, de s’assurer que ces
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réseaux futurs présentent certaines similitudes permettant de 
procéder à une analyse comparative des données relevées dans un pays quelconque pendant un certain nombre d’années ou entre 
plusieurs pays. Il s’ensuit que les méthodes d’échantillonnage, 
d’analyse et de traitement des données, par exemple, devront 
être comparables. En troisième lieu, les recherches technologi­
ques nécessaires à l’établissement de réseaux fiables sont très 
étendues à l’existence d’une certaine concordance entre les 
spécifications qui leur permettra de se développer beaucoup plus 
vite.
17. Il est clair qu’on doit opérer une distinction entre les 
différentes conditions ambiantes dans lesquelles ces polluants 
apparaissent (elles peuvent d’ailleurs exiger la mise en oeuvre 
de techniques différentes de mesure). Ces conditions peuvent
se classer grosso modo comme suit : (i) zones urbaines ; (ii) 
régions proches des zones urbaines ; (iii) régions éloignées 
des zones urbaines. Ces catégories seront étudiées de façon 
relativement détaillée dans le Chapitre IV où l’on examinerâ  
un type de réseau de contrôle intégré. Il convient de noter à cet égard que les propositions de l’O.M.M. concernent les sta­
tions "éloignées”, alors que l’expérience actuelle des stations de fond, où l’on compare les donnéês fournies par les stations 
de fond des réseaux nationaux /voir "Stations de base et Stations 
pilote publié en décembre 196J/ eŝ  plus étroitement lié, dans la pratique, à l’étude des conditions prévalant à proximité des 
zones urbaines,
18. Dans les zones urbaines, d’importantes études techniques 
sont en cours pour déterminer s’il est nécessaire, aux fins 
d’identification, de contrôler de façon continue une série de polluants, anhydride sulfureux, oxyde de carbone, oxydes d'azote, 
hydrocarbures, particules et, dans certains cas, oxydants. Le 
sous-groupe chargé de la politique de recherche sur les mesures 
et le contrôle a étudié la possibilité d’utiliser des instruments 
automatiques pour mesurer de façon continue certains agents 
polluants. Le sous-groupe a également noté qu’il faudrait dispo­
ser à l’avenir d’une nouvelle série d’instruments pour mesurer
de façon continue l’exposition subie p>endant les périodes de 
forte pollution, afin de déterminer les dangers qui en résultent 
pour la population et le pourcentage de celle-ci qui y est exposée.
19. Dans un rapport récent, réunion Ad Hoc sur l’acidité
et la concentration des sulfates dans les eaux de pluie attire 
l’attention sur le déplacement et le transport des polluants à 
grande distance ainsi que sur la nécessité d’examiner les pro­
fils verticaux. Une telle étude exige un contrôle à proximité 
des agglomérations et aussi en des points plus éloignée, où les 
concentrations de polluants peuvent être inférieures à celles des zones urbaines. Dans ce cas, il suffit d’effectuer des 
mesures intermittentes, chaque heure ou chaque jour par exemple. 
L’emploi d’instruments qui pourraient être programmés de façon 
à prélever des échantillons par intermittence serait l’idéal.
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Mais corne les stations de mesure seront implantées fort loin 
du laboratoire central, la fiabilité est ici un point très important. Il faut ajouter pour ce qui est du déplacement des 
polluants, que des instruments spéciaux devront être prévus pour 
mesurer le flux des polluants au-dessus d'une station donnée.
20. La mesure des variations globales du niveau de fond cle_ 
la pollution en des points de contrôle éloignés, comme l'O.M.M. 
l'envisage, exigerait le recours à des méthodes d'une grande 
sensibilité pour déceler de très faibles concentrations de 
polluants. Il n'est pas obligatoire d'exercer un contrôle^conti­
nu, des moyennes hebdomadaires ou mensuelles peuvent suffire 
mais l'emploi d'instruments programmés capables de prélever par 
intermittence des échantillons pourrait être souhaitable. Ici 
encore, la fiabilité des instruments est un point important.^ 
L'attention est attirée sur 1 'e:xpérience tentée, à titre esqpé- 
rimental, d'un contrôle international des niveaux de fond de 
la fumée et de l'anhydride sulfureux et les résultats de cette 
étude seront examinés en liaison avec un projet de système 
intégré. On reviendra plus longuement sur ce point dans le 
Chapitre IV.
21* Ainsi^qu'on le verra dans le Chapitre IV, un système de 
contrôle intégré doit permettre de comparer les mesures et d'in­
terpréter ̂les données recueillies sur une vaste zone. Chaque 
pays ou région devrait disposer d'installations appropriées de 
référence et d'étalonnage et utiliser des techniques de référence convenables.
Modèles
22.  ̂ Ûn système de contrôle ne peut répondre aux objectifs 
énumérés au paragraphe 58 que s'il correspond à une notion pré­
cise de la dispersion, concrétisée par un modèle. Du point de 
vue administratif, les demandes actuelles concernent la spéci­
fication de la qualité de l'air exprimée par la composition de 
l'air ambiant. Comme la pollution de l'air doit nécessairement 
être contrôlée au point d'émission, il importe d'établir une 
relation entre la qualité souhaitée de l'air et les mesures à 
prendre pour limiter les émissions. L'établissement d’un rapport 
entre les niveaux d'émission et la concentration de telle ou 
telle^substance dans l'air ambiant suppose qu'on soit à même de 
prévoir l'évolution de la pollution. Une étude faite par un sous- 
groupe d’experts a permis de définir les principaux besoins 
administratifs auxquels doivent^répondre les modèles pour l'étude de la pollution atmosphérique /voir : Première Réunion du groupe 
d'Etudes sur les modèles pour îa prévision de la pollution de l'air, mai 1969) :
(i) planification j
(ii) stratégie du contrôle ;
(iii) alerte ;
(iv) implantation des stations d'échantillonnage et concep­tion du réseau de contrôle ;
(v) étude des normes fixées pour les polluants atmosphé­riques.
* -  U  “
23* L’état actuel des modèles de prévision et la tâche spé­
cifique qui incombe au sous-groupe sont décrits dans le Chapi­
tre V. Ce sous-groupe constitue déjà une équipe spéciale, char­
gée de définir les besoins globaux relatifs aux modèles de 
prévision et d’interpréter techniquement les problèmes en cause. 
Trois difficultés sont apparues jusqu'à présent. D'une part, 
l'application des modèles dépend de certains aspects de la cli­matologie et spécifiquement de la mise au point de moyens de 
prévisions météorologiques de portée intermédiaire. D'autre 
part, l'omission de facteurs relatifs aux transformations phy­
sico-chimiques et aux processus d'élimination des polluants de 
l'air constitue une grave lacune des modèles actuels. Enfin, 
il n'a pas été tenu suffisamment compte du transport et de la 
dispersion des polluants dans l'atmosphère. C'est pourquoi on 
peut aujourd'hui définir trois tâches qui incombent auA.M.R.G. :
préciser à la collectivité météorologique les 
données climatologiques qu'il est nécessaire de 
recueillir ;
stimuler la recherche sur les points relatifs 
aux transformations physico-chimiques de l'air en rapport avec la pollution, comme la formation 
de brouillards enfumés (snogs) acides ;
examiner la nécessité d'opérer des prélèvements 
à différentes altitudes de façon à établir un 
profil vertical de la pollution.
Possibilités de mesure des émissions
24. La mesure directe des émissions de gaz dans les cheminées 
et les conduits présente un grand intérêt car elle permet de 
lutter contre la pollution et de mettre au point des modèles lorsqu'il est indispensable de dresser un inventaire précis des 
sources d'émission. On constate, de plus en plus, que pour pou­
voir contrôler efficacement la qualité de l'air il faut faire 
des mesures, portant à la fois sur les conditions ambiantes et . 
sur le point d'émission. Dans certains pays, comme la Suède,
les autorités exigent que l’industrie mesure de façon permanente 
les émissions de gaz dans les cheminées.
25. Après avoir étudié cette question, le :sous-groupe chargé 
de la politique de recherche sur les mesures est parvenu à la 
conclusion que les moyens utilisés pour mesurer les émissions 
sont insuffisants. On sait aujourd’hui qu’avec les méthodes 
actuelles de lutte contre la pollution, le pourcentage de par­
ticules en suspension inférieures à 1 micron (c’est-à-dire
la fraction respirable) peut atteindre 90 à 95 %• On sait en outre que de nombreux métaux, sulfate, nitrates et fractions 
organiques qui présentent une activité biologique sont contenus 
dans ces particules de petites dimensions. Il faudra que des 
instruments automatiques soient mis au point pour le contrôle des métaux, des oxydes d'azote, des composés organiques et
(i)
(ü)
(iii)
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des oxydes de soufre contenus dans les gaz de cheminées. Il 
en faudra aussi pour contrôler, dans les cheminées et les conduits, les niveaux relativement élevés d’anhydride sulfureux, 
de bioxyde d’azote et peroxyde d’azote et d’oxyde de carbone, 
ainsi que les polluants émis par l’industrie du papier. Il 
est reconnu en outre que l’industrie devra, à cette fin, pro­
mouvoir des activités de recherche.
CHAPITRE II
TECHNIQUES DE MESURE. D»ECHANTILLONNAGE 
ET D'ANALYSE
INTRODUCTION
26» On se propose d'examiner, dans le présent chapitre, 
les moyens de mesure dont les pays Membres disposent actuel­
lement en ce qui concerne les polluants de l'air jugés parti­
culièrement importants du fait de leurs effets et de la lutte 
contre la pollution et qui ont été choisis par les sous-groupes 
du A.M.R.G. compétents en matière de politique de recherche. Il 
ne sera pas donné de précisions sur les techniques courantes, mais il sera fait allusion à certaines nouveautés intervenues récemment en matière de recherche. On trouvera une bibliogra­
phie pages 54 à 61, On indiquera e.ussi les insuffisances des 
moyens de uesure considérés ainsi que les problèmes futurs de 
recherche intéressant ces xolluants,
27» D'une façon générale, les autorités exigent que soient 
mises au point, pour chacun des polluants spécifiés, des techniques fiables d'échantillonnage et d'analyse utilisables 
dans les conditions normales sur le terrain. Ceci implique la 
mise au point d'instruments rustiques peu coûteux, d'un fonc­
tionnement économique et d'un emploi rapide et sûr. Il existe de nombreuses techniques physiques et chimiques pour la mesure 
des concentrations de polluants dans l'air ambiant, mais leur application nécessite souvent l'emploi de techniciens hautement 
qualifiés ou d'importants moyens de recherche connexes tels 
que la cristallographie ou la fluorescence aux rayons X, la 
spectroscopie de masse, etc. La chromatographie en phase 
gazeuse constitue un instrument très utile d'analyses mais 
elle est d'une utilisation coûteuse sur le terrain. L'analyse 
dans un laboratoire central, d'échantillons recueillis sur le 
terrain permet d'utiliser couramment des méthodes à la fois 
sensibles et complexes ; mais ce système ne fournit pas des 
données de mesure en temps réel et il ne peut donc pas être 
rattaché aux conditions météorologiques qui régnent au point de prélèvement, de sorte qu'il peut difficilement servir aux 
fins d'alerte ou pour la localisation des sources d'émission. 
Des méthodes simples fondées sur la photométrie et la colori- 
métrie ont souvent été utilisées pour les mesures courantes 
mais elles ne sont généralement pas considérées comme très 
fiables. Les méthodes d'analyse chimique par voie humide, qui 
reposent sur l'emploi de réactifs organiques complexes, posent un problème en ce sens qu'il est difficile d'obtenir des lots 
comparables de réactifs fondamentaux. D'autre part, ces réactifs sont sujets à des altérations telles qu'il est diffi­
cile de rassembler et de traiter plusieurs échantillons d'une manière rigoureusement identique. Les recherches s'orientent 
à présent vers la mise au point d'appareils physiques de mesure. Ainsi, le principe de la pile à carburant est de plus en plus appliqué.
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28* Le présent chapitre est consacré à im certain nombre 
de domaines de recherche. L’un concerne la mesure de faibles 
concentrations d’ions en présence de concentrations élevées 
d’autres ions, par exemple pour la détermination des ions de 
fluorures. Dans certains cas, des méthodes devront être mises 
au point pour la mesure directe de composés tels que l’oxyde 
nitrique et plusieurs oxydants spécifiques. Bien souvent on 
manque de méthodes de référence indépendantes.
(a) Amiante
29. Autrefois, les médecins du travail considéraient l’amiante comme un polluant associé en particulier à l’atmos­
phère des usines. Des travaux récents effectués en Allemagne, 
en Autriche et aux Etats-Unis ont montré que des particules 
d’amiante peuvent être présentes dans l’appareil respiratoire 
d’une grande partie de la population, ce qui prouve que les 
fibres d’amiante sont très répandues. En outre, des recense­
ments récents des sources d’émission montrent que les parti­
cules d’amiante décelées ne proviennent pas seulement du 
traitement de l’amiante mais également de nombreuses indus­
tries locales qui utilisent l’amiante dans la construction, 
la démolition, pour l’isolement et pour la fabrication de 
garnitures de freins. La médecine du travail a montré que les 
tumeurs du mésothélium sont associées à la présence de fibres d’amiante (1). Il semble qu’il y ait analogie avec la silicose, 
qui est provoquée uniquement par certaines formes de silice libre. L’emploi de plus en plus répandu d’amiante, de verre,
de laine de basalte, etc. est me source d'inquiétude car il 
provoque l'émission de ces matières dans l’atmosphère ambiante 
où elles peuvent avoir des effets nuisibles.
30. Dans l’ensemble, l’amiante ne pose pas de problème 
d’échantillonnage puisque l’on dispose de filtres organiques à membrane de type satisfaisant. L’amiante peut être décelé 
au microscope électronique. Sa mesure quantitative peut poser des problèmes si l’on veut connaître le nombre de particules, 
car il est difficile de distinguer l’amiante d’autres fibres 
(comme le verre et la laine de basalte). Une méthode de 
spectroscopie aux infrarouges (2) a été mise au point au 
Royaume-Uni pour mesurer le chrysotile qui est la forme la 
plus courante d’amiante. Ce procédé peut être utilisé pour 
des concentrations de l’ordre de 1 ug/m3. Aux Etats-Unis, la 
détection de l’amiante au moyen d’un microscope électronique 
fait actuellement l'objet d’essais (3)* Les échantillons sont 
difficiles à préparer et l’analyse statistique est délicate, 
mais les expériences effectuées jusqu’à présent en ce qui 
concerne la mesure des fibres d’amiante dans des échantillons 
d'air ambiant au moyen d’un microscope électronique laissent bien augurer de l'avenir.
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31. L’amiante est un silicate de magnésium cristallin 
hydraté alors que le verre et la laine de basalte ne sont pas 
cristallins. La présence de fibres d'amiante dans un échan­
tillon d’air peut être révélée par balayage électronique 
(technique de réflexion). Il est très difficile de déterminer si les fibres sont cristallines ou non. La méthode classique 
par diffraction des électrons convient fort peu aux échantil­
lons d’air en raison de la présence d’une foule d’autres matières. En outre, l’amiante se présente sous diverses formes et la diffraction des électrons n’est pas utilisable pour les 
particules de dimensions inférieures au micron. Or, c’est cette fraction qui présente le maximum d’intérêt pour la santé 
de l’homme.
32» L’usage de fibres cristallines de céramique, c’est-à- 
dire de verres cristallisés dans des conditions thermiques contrôlées, se répand de plus en plus. Il est possible dê  
fabriquer des fibres de petites dimensions avec ces matériaux, 
mais on ignore s’il en existe dans les conditions ambiantes. 
Elles seraient d’ailleurs très difficiles à différencier des fibres d’amiante. La diffraction des électrons permettra peut- 
être d’éclaircir ce point.
Résumé
33. L’identification de l’amiante en suspension est possible 
pour les particules de plus de 1 micron. Pour les particulesde taille inférieure le problème est plus difficile à résoudre, 
de même qu'il est difficile d’évaluer le nombre de particules 
dans l'air ambiant et, dans certains cas, de distinguer 
l'amiante d'autres fibres cristallines ou non. Il ne sera 
possible de recommander des recherches plus poussées que lors­
que les autorités auront défini d'une manière plus précise et 
plus rapide les données dont elles ont besoin sur l'amiante 
et les autres fibres présentes dans l'air ambiant.
(b) Oxyde de carbone*
34. L'oxyde de carbone est avant tout un polluant associé 
émis par les véhicules à moteur, qui dégagent 85 % environ 
de la quantité totale d'oxyde de carbone émis (4). Ce corps 
est, par conséquent, toujours mélangé à d'autres polluants (5), 
hydrocarbures, oxydes d'azote, plomb et autres additifs pour carburants. Sa concentration dans l'air ambiant augmente dans 
les agglomérations urbaines. Des précautions spéciales de ventilation sont prises dans des endroits clos tels que les 
tunnels et parcs de stationnement souterrains. Toutefois, la concentration du CO varie sensiblement dans une rue à forte 
circulation. Par ailleurs, elle est relativement constante 
dans des bâtiments voisins l'un de l'autre. Les niveaux de
* A la température de 25°C et sous la pression de 760 mm de 
mercure : 1 ppm d'oxyde de carbone = 1 , 15 mg/m-5.
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fond (4) d1 oxyde de carbone qui ont été relevés au milieu 
de l’Océan sont de l’ordre de 0,1 mg/nP (0,1 ppm) dans 
l’hémisphère nord (et environ moitié moins dans l’hémisphère 
sud). Quant aux niveaux non urbains ou ruraux, ils dépassent 
1 mg/m3 (1 ppm) tandis que les concentrations de pointe à_, 
court terme peuvent atteindre plusieurs centaines de mg/m-*
(200 à 300 ppm).
35a L’importance des concentrations spécifiques d’oxyde 
de carbone dans l’air ambiant constitue souvent un sujet de discussion pour les administrations des divers pays. Dans les 
grandes villes, on relève fréquemment une concentration de
20 ppm et aux croisements d’artères à grsnde circulation la 
concentration atteint parfois 200 ppm. Le profil vertical des 
concentrations dépend dans une large mesure des conditions 
propres au point considéré. A Berlin et dans de nombreuses villes des Etats-Unis, par exemple, le rapport entre les con­
centrations relevées à un et à dix mètres d’altitude est d’en­
viron 2:1 alors que dans d'autres cités comme Paris, ce rapport peut être de 10:1. Le corps médical estime que lorsque la con­
centration atteint 200 ppm, elle peut avoir des effetŝ  impor­
tants sur les êtres humains. Des concentrations de 50 à 100 ppm 
nuisent à l’oxygénation du sang mais les avis sont encorê  partagés quant à leurs effets biologiques. Les concentrations 
plus élevées qu’on relève dans les villes agissent sur cer­
taines plantes sensibles. Les effets produits à long terme,̂  
sur les êtres humains et la végétation, par une exposition à 
l’oxyde de carbone, restent à préciser.
36. Pour protéger les personnes âgées, les jeunes et les malades, les autorités de certains pays envisagent de fixer 
des normes d’exposition à l’oxyde de carbone. Ces normes seront 
exprimées en termes de concentrations maximales admissibles 
dans l’air ambiant pour des périodes données. Dans le cas par­
ticulier des tunnels, les normes sont généralement exprimées 
en concentrations maximales. Le taux admis est par exemple de 150 ppm en Suisse ainsi que dans le tunnel du Mont Blanc.
37• Aux concentrations couramment relevées dans les agglo­mérations, la mesure de l’oxyde de carbone ne pose aucun 
problème. La méthode spectroscopique standard par absorption 
de rayons infra-rouges peut être utilisée pour des concentra­
tions comprises entre 1 ppm et 300 ppm ; elle est appliquée 
en continu. Avec les instruments plus anciens, la difficulté 
essentielle est d’obtenir un échantillon déshydraté, car la 
vapeur d̂’eau absorbe également les rayons infra-rouges, mais 
ce problème ne se pose pas avec les instruments modernes.
38. _ L’oxyde de carbone est un produit naturel de la com­bustion (4). Les incendies de forêt en dégagent, peut-être 
aussi l’océan, mais cela n’est pas encore prouvé. La produc­
tion naturelle représente environ 5 % de la production totale. On sait très peu de chose de ce que devient l’oxyde de carbone
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dans l’atmosphère. Ce gaz est très peu soluble dans l’eau ; 
aucune oxydation directe n’a été observée à la lumière solaire 
et le taux d’oxydation du CO par l’ozone est trop faible pour 
expliquer sa vitesse d’élimination. L’o'̂ yde de carbone étant 
absorbé par les poussières (6), il pourrait ainsi venir au 
contact du sol où, comme on le sait, l’action des bactéries 
a pour effet de l’oxyder (7). On discute de savoir si les niveaux de fond augmentent et l’on se demande si l’oxyde de 
carbone peut avoir des effets à long terme, par exemple sur le climat par suite de son accumulation dans l’atmosphère.
39c On travaille à mettre au point un certain nombre de 
techniques pour mesurer les faibles concentrations d’oxyde de carbone qu’on peut relever aux niveaux de fond. Une méthode 
automatique par chromatographie (8) en phase gazeuse,^utili­
sant un détecteur d'ionisation à flamme, a été élaborée aux 
Etats-Unis pour la mesure des concentrations comprises entre
0,3 et 10 ppm. Dans ce procédé, l’oxyde de carbone est réduit en méthane par catalyse, après séparation du méthane contenu 
dans l’air ambiant par chromatographie en phase gazeuse. Il s’agit essentiellement là d'une méthode de mesure par sépara­
tion, où la séparation complète du méthane et de l'oxyde de carbone doit s’effectuer par résolution dans un dispositif 
à colonne. Cette méthode a été utilisée dans des quartiers 
résidentiels et dans des emplacements isolés.
40. En Allemagne, on travaille à créer une technique (9) 
de mesure des concentrations à faibles niveaux, qui repose 
sur la réduction de 1 ’oxyde de mercure en mercure par 1 ’oxyde 
de carbone. La réaction est mesurée quantitativement par 
spectroscopie d’absorption d’atomes. On espère pouvoir mesurer 
ainsi des concentrations de 0,01 ppm. Toutefois, cette mesure 
est probablement faussée par la présence d’hydrocarbures non 
saturés et de composés aromatiques. Cette difficulté sera résolue par l’emploi d’une colonne d’absorption équipée d’un 
système de préfiltrage.
Résumé
41 » La mesure des concentrations normales d’oxyde de carbone dans l’air urbain ne pose aucun problème. Des méthodes 
ont été mises au point pour mesurer les faibles concentrations relevées aux niveaux de fond et aucune recherche ne semble 
nécessaire pour l'avenir en matière de mesure, On ignore ce 
que devient l’oxyde de carbone dans l’atmosphère, mais c’est 
là un point qui peut présenter ion intérêt par ses effets à long terme.
(c) Fluorures
42. Les émissions de fluorures proviennent de certaines industries, spécialisées telles que les installations de fusion 
primaire de l'aluminium, les usines d'engrais phosphatés, les 
industries sidérurgiques et chimiques, les briqueteries et
verreries. Dans les agglomérations, l'incinération et la 
combustion constituent en général des sources d'émission. 
Celles-ci sont formées principalement de fluorure d'hydrogène 
et de fluorures inorganiques particulaires. Toutefois, on 
décèle aussi dans l'air ambiant la présence d'autres fluorures 
gazeux et organiques.
43. La concentration annuelle moyenne d'ions de fluorures 
en phase gazeuse, mesurée dans une agglomération industrielle 
type (comme le district de la Ruhr), est de 0,8 ug/m^ avec  ̂
une valeur qui n'excède pas 1,8 ug/m3 dans 95 % des cas. Déjà, 
des plantes sensibles comme le glaïeul sont attaquées après une longue exposition à des concentrations de cet ordre. Les 
concentrations de fluorures dans le voisinage immédiat d'une émission industrielle peuvent être considérablement plus 
élevées. On considère que les effets des fluorures sont limi­
tés à la végétation et indirectement aux animaux.
44. Les concentrations dans l'air ambiant de la quantité 
totale de fluorures solubles en suspension peuvent être mesu­
rées par des méthodes classiques (10). Il est toutefois néces­saire de procéder au préalable à une distillation par évapo­
ration, ce qui augmente le temps nécessaire à la mesure. Ces 
méthodes peuvent être utilisées de façon semi-continue (avec 
des échantillons prélevés sur 30 minutes) à l'aide d'un auto­analyseur. Aux Pays-Bas (11), l'institut TNO a mis au point
un procédé modifié, qui supprime la distillation mais introduit une micro-diffusion.
45. On peut mesurer rapidement la concentration d'ions de 
fluorures dans une solution aqueuse avec une électrode en fluorure de lanthane (12). Des techniques utilisant cette 
électrode ont été mises au point aux Etats-Unis (13) pour _  ̂
mesurer^des concentrations minimales de l'ordre de 0,05 ugF"Ym , Les expériences effectuées avec cette technique en Italie ont 
fait l'objet d'un rapport (14) ; l'emploi du diagramme de Gran 
permet d'obtenir une précision plus grande que par potentio- 
métrie directe. Cette méthode a une haute spécificité, mais 
elle ne convient pas aux solutions fortement acides ni aux 
solutions alcalines. Des solutions salines très concentrées nécessitent un étalonnage spécial. Les interférences princi­
pales se produisent avec des concentrations d'ions ferriques et 
d'aluminium, mais elles disparaissent dans les concentrations 
normales, si on utilise un tampon de citrate qui réalise éga­lement le pH requis.
46. L'échantillonnage ne pose pas de problème, étant donné que tous les fluorés décelés dans l'atmosphère sont solubles 
dans les solutions tampons utilisées. Aux Etats-Unis par 
exemple, on a constaté que 95 % des fluorures existants dans 
l'air ambiant sont solubles dans l'eau. Les fluorures produits 
par l'industrie des engrais sont émis principalement sous 
forme d'acide fluosilicique qui se transforme par hydrolyse 
dans l'air en fluorure d'hydrogène et en silice. La méthode
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courante d’échantillonnage qui repose sur l'emploi d'un̂  
impacteur et d'hydrate de sodium à 0,1 N permet d'obtenir 
la quantité totale de fluorures solubles. La proportion de 
fluorures non hydrolysables contenus dan? les échantillons 
d'air prélevés est négligeable. Des filtres en verre et en 
cellulose permettent de recueillir 99 % des fluorures. On 
travaille à mettre au point au Royaume-Uni des techniques de 
filtrage pour les fluorures particulaires,
47, Aucune technique ne permet à présent de distinguer le 
fluorure d'hydrogène et les fluorures particulaires. Toute­
fois, une méthode de séparation riche de promesses, fondée 
sur le principe de la précipitation électrostatique, est à 
l'étude aux Etats-Unis. Elle utilise un limiteur de courant 
qui empêche tout jaillissement d'étincelles lorsque le^taux 
d'humidité est élevé et permet par conséquent de recueillir 
de façon continue les fluorures particulaires qui se déposent 
sur une surface collectrice et de laisser passer sans les 
modifier les fluorures en phase gazeuse.
48, L'érosion des roches constitue la source naturelle 
principale de fluorures. Dans les conditions de fond, la mesure des fluorures se fait donc surtout à partir de pous­
sières en suspension, ce qui oblige à procéder au préalable à une distillation.
Résumé
49», Les méthodes chimiques par voie humide actuellement uti­lisées pour la mesure des fluorures sont satisfaisantes, mais 
elles sont longues à appliquer, en particulier lorsque le nombre de prélèvements est important. L'emploi de la méthode 
sélective à électrode est idéal pour des échantillons d'air et d'eau de pluie. Il reste nécessaire de mettre au point 
une méthode de mesure courante en continu. Il n'est pas encore 
possible de faire une distinction entre les fluorures en phase 
gazeuse, les fluorures particulaires et les fluorures orga­niques.
(d) Métaux lourds et autres éléments, y compris 
certains additifs pour carburants
50. ^ ,Des méthodes simples, photométriques et gravimétriques, ont été mises au point pour mesurer la plupart des éléments. Toutefois, certaines peuvent être faussées par l'interférence 
d'autres composés et, de toute façon, elles sont longues à 
appliquer. Plusieurs méthodes permettent de déterminer avec 
une bonne spécificité la quasi-totalité des éléments qui 
figurent sur la classification périodique. Il convient de noter que les méthodes (i), (ii) et (iii) en particulier nécessitent un équipement complexe.
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(i) Spectroscopie par absorption d’atomes
53̂  Un échantillon peut être recueilli sur un filtre 
approprié ou en milieu aqueux. Le filtre est brûlé à basse 
température, les cendres obtenues sont dissoutes dans un acide et 1 *échantillon est introduit dans une flamme. Cette 
dernière opération peut se faire automatiquement. On observe 
la flamme à travers un tube à décharge contenant l'élément à analyser, dont on évalue quantitativement la concentration.
Si la préparation de l'échantillon est longue, l’analyse est 
rapide. Aux Etats-Unis (15) par exemple, 20 à 25 é̂léments sont contrôlés régulièrement à l'aide de cette méthode danŝ  
diverses stations du réseau national de surveillance de l’air.
La sensibilité de cette méthode dépend de l’élément particu- laire et l’intervalle de mesure du temps de prélèvement. Avec 
des prélèvements quotidiens de grand volume, il a été possible de mesurer des concentrations de plomb et de mercure comprises 
entre des limites aussi basses que 0,01 à 0,001 ug/cP.
(ii) Spectroscopie d’émission
52, L’échantillon est recueilli comme en (i) ci-dessus et 
placé sur une électrode, par laquelle on fait jaillir une 
étincelle. Le spectre d’émission d’électrons qui caractérise 
chaque élément est examiné dans les bandes de l’ultraviolet et du rayonnement visible. Un laboratoire bien équipé peut 
analyser rapidement un grand nombre des éléments figurant sur 
le tableau périodique (par exemple, le laboratoire de Cincinnati 
du réseau national de surveillance de l’air, NAPCA, effectue 
l’analyse de 35 éléments).
(iii) Spectrométrie aux rayons X
53. L’échantillon est recueilli sur un filtre millipore 
et soumis directement à l’action des rayons X. Cette technique 
est applicable à tous les éléments qui figurent au-dessus du magnésium dans la classification périodique des éléments ; 
elle convient aux éléments lourds. Comme la détermination de chaque échantillon exige près d’une minute, de nombreux échan­
tillons peuvent être rapidement analysés pour y déceler la 
présence d’éléments spécifiques. Cette méthode une fois mise 
au point par un expert se prête fort bien à une utilisation 
courante. Elle exige toutefois que des opérateurs très expé­rimentés procèdent à des corrections pour tenir compte des 
effets d’absorption et elle n’est pas toujours assez sensible pour certains métaux contenus dans l’air ambiant.
(iv) Polarographie
54-, La polarographie par courant alternatif ou continu 
peut-être appliquée à des concentrations élevées de la plupart des éléments ioniques. Il est particulièrement difficile de l’appliquer aux ions à forte charge négative, tels que 
l’aluminium et les alcalino-terreux. En Allemagne, la polaro­
graphie par courant alternatif est utilisée pour l’analyse
courante des prélèvements de poussières^(16). Elle peut 
être également utilisée pour les composés organiques et 
inorganiques faciles à oxyder ou à réduire.
55. On travaille aussi à mettre au point en Allemagne, 
aux fins d'analyse courante, une méthode par voltamétrie destinée à mesurer la quantité d'élément libérée à l’anode (16). 
Ce procédé peut s'appliquer, de façon générale, aux ions de 
plomb, de cuivre, de zinc, de nickel et d'argent. Il a l’avan­
tage de permettre la déterminatior d'un certain nombre de 
métaux contenus dans un même échantillon de petit volume (de 
1 à 2 ciïk) , En tant que technique, elle est très sensible, 
mais elle exige un long délai de mise en oeuvre.
Résumé
56* Il existe un certain nombre de méthodes qui permettent 
de déterminer scientifiquement la quasi-totalité_des éléments figurant sur le tableau de classification périodique. Ces 
méthodes sont souvent longues à mettre en oeuvre et elles exigent parfois un appareillage complexe, mais elles peuvent être utilisées pour des opérations courantes. Il n'existe pas 
encore de techniques applicables au contrôle continu d'un 
grand nombre d'éléments.
(e) Plomb organique (additif pour carburants)
57. D’importantes quantités de composés de plomb organique 
sont ajoutées aux carburants afin d’améliorer leurs qualités 
anti-détonantes, ce qui se traduit par l’émission de composés 
de plomb (*) par le tuyau d’échappement des véhicules à moteur. 
En Allemagne par exemple, on estime que 5.000 tonnes de plomb 
sont émises chaque année par les véhicules à moteur (17). Pour 
les Etats-Unis (18), le chiffre correspondant est de 190.000 
tonnes de plomb par an. Les divers plombs de tri et tétra 
alkyls ont été décelés dans l'air urbain. Le plomb organique, que le corps humain absorbe plus rapidement, est plus toxique 
que le plomb inorganique.
58. En Suède (19), les divers plombs tétra alkyls sont 
prélevés dans l’air ambiant et séparés par chromatographie 
en phase gazeuse. Les crêtes émergeant de la colonne sont 
analysées par spectroscopie de masse. La série de composés 
peut être analysée par des techniques successives de balayage 
d’une sensibilité de 10”° environ. On peut encore utiliser le 
spectographe de masse comme détecteur à nombre de masse fixe,
(*) Ces composés de plomb sont en partie formés d’halogénures 
inorganiques, d'oxydes et de sulfates et en partie de 
tétra-all-cyls organiques non brûlés ou de di et tri alkyls dégénérés.
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—10 —11ce qui donne une sensibilité de 10 à 10 , c'est-à-dire 
que pour un échantillon d'un litre d'air, des concentrations 
ambiantes_de plomb organique comprises entre 0,1 et0,01 ug/nP peuvent être decelées. Cette méthode peut servir 
à des opérations courantes. La durée du prélèvement est de
10 à 15 minutes et celle de chaque analyse de 5 à 10 minutes.
59. Aux Etats-Unis (20), on mesure le plomb particulaire 
organique en suspension. Cette méthode met en oeuvre un filtre à membrane pour recueillir le plomb particulaire inor­
ganique | la fraction résiduelle de vapeur de plomb organique 
est recueillie sur des cristaux d^ode et sur du carbone ̂ activé. Le plomb obtenu peut être mesuré par spectroscopie 
par absorption d'atomes, spectroscopie par émission d’atomes 
ou par une méthode colorimétrique à la dithizone. Cette 
méthode permet de ^éceler des concentrations de plomb supé­
rieures à 0,2 ug/cP dans l'air ambiant.
60. La concentration de l'air en plomb tétra-éthyle a été 
mesurée quantitativement en Italie (21) par échantillonnage 
de l’air dans un micro-tube contenant du SE52 sur chromosorbe. 
L’échantillon est chauffé par rayonnement dans un chromatro- 
graphe à phase gazeuse et le plomb tétra-éthyle est mesuré
au moyen d’ion capteur d'électrons. Des concentrations de 10“ 
g/ciïH ont été mesurées. En Allemagne (16), on travaille à 
mettre au point une technique pour la mesure courante du 
plomb organique, le prélèvement d’échantillons s’effectuant 
au moyen d’un impacteur et l'analyse par mesure de la quan­
tité du corps libérée à l’anode.
Résumé
61., Les composés du plomb organique émis spécifiquement 
par les véhicules à moteur sont mesurés dans l'air urbain.La nature toxique de ces composés suscite une certaine inquié­
tude. Des méthodes de séparation et d'identification de la 
quantité totale de plomb organique ont été élaborées. Des 
techniques sont mises au point actuellement pour l’échantil­
lonnage et la détermination des divers composés alkyls du 
plomb : il s’agit d’appliquer de façon courante la chromatrogra- 
phie en phase gazeuse et la spectroscopie de masse. Les recom­
mandations ̂ qui seront formulées en vue de recherches plus 
poussées dépendront des renseignements que les autorités 
demanderont concernant les différents composés organiques du plomb.
(f) Composés organiques (non métalliques)
62, Il s’agit là d’une catégorie très vaste mais hétérogène, 
de substances qui comprend notamment des composés aliphatiques, 
aromatiques, cycliques et polycycliques, saturés et non satu­
rés, a chaîne linéaire et ramifiée. Cette catégorie compte 
également des alcools, des aldéhydes, des esters, des composés 
hétérocycliques et halogènes, etc. Ces composés peuvent se présenter sous forme de gaz ou de particules. En outre, du
point de vue chimique, ces composés peuvent également être 
caractérisés par leurs effets carcinogènes, comme sources 
photo-chimiques de brouillard enfumé, par leur nocivité pour 
la végétation, etc. ou par leur origine, par exemple : combus­
tion incomplète de carburant, véhicule à moteur, raffinage du 
pétrole, industrie chimique (solvants, etc.)»
63. Pour la santé de l’homme, ce sont les hydrocarbures 
aromatiques polycycliques qui exercent l’effet le plus impor­
tant, On sait que certains, comme le benzo-(a)~pyrène, sont carcinogènes, mais il n’est pas certain que les concentrations 
décelées dans l’air ambiant aient une importance réelle^en
ce qui concerne le cancer du poumon. Les études effectuées 
au Royaume-Uni (22) montrent que seules des concentrations 
d’hydrocarbures polycycliques bien supérieures à celles que l’on décèle dans l’air urbain sont associées à un risque accru 
de cancer du poumon. Ce risque serait d’ailleurs très faible. 
Toutefois, les travaux effectués récemment aux Etats-Unis (23) révèlent que la présence d’autres composés, comme l’oxyde de fer, accroît l’activité biologique de ces hydrocarbures. Des 
données sur la concentration de benzo-(a)-pyrène dans l’air 
ambiant sont rassemblées aux Etats-Unis depuis trois ans.
64. Il se peut que les effets des hydrocarbures en général 
n’aient pas une telle importance pour la santé, mais ils en ont sans aucun doute par les réactions qui se produisent dans 
l’air, et parce qu’ils engendrent des oxydants ou des produits 
photochimiques toxiques. Notons aussi que des produits photo­chimiques tels que l’éthylène et l’ozone ont un effet sur la végétation.
65. La détermination de la quantité totale de combustibles organiques dans l’air ambiant peut se faire par ionisation
à la flamme, technique qui convient admirablement bien aux 
mesures en continu. Dans les stations CAMP, aux Etats-Unis, 
la quantité totale d’hydrocarbures et de méthane est contrôlée 
de façon courante. Les composés organiques spécifiques appar­
tenant à des groupes fonctionnels tels que les alcools, les 
phénols et les aldéhydes peuvent être déterminés par les techniques actuelles.
66. Comme ce sont les hydrocarbures aromatiques polycycli­
ques ̂qui semblent avoir les effets les plus graves sur la 
santé, le sous-groupe s’est borné dans l'évaluation des possi­
bilités de mesure à étudier ces seuls composés. Comme ils sont fort nombreux, leur échantillonnage, leur séparation et leur 
analyse présentent des difficultés. On peut considérer qu’ils constipent une petite partie de la fraction organique de la 
pollution particulaire. Généralement, on retient quelques 
hydrocarbures aromatiques, polycycliques et carcinogènes pour des mesures spécifiques.
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67, Ces composés sont normalement recueillis sur un filtre.
On les soumet ensuite à une séparation, généralement par 
chromatographie dans une tour à colonnes sur papier et en 
couche mince. Des pertes se-produisent en cours d’échantil­lonnage et de décomposition ; il faut en tenir compte. L’iden­
tification se fait par spectrophotometrie ou par application 
de constantes chromatographiques (valeurs Rp). En Italie (24), 
on étudie l’analyse par chromatographie en phase gazeuse 
d’hydrocarbures polycycliques provenant d’échantillons de 
poussières. Cette méthode ne tient pas compte des composés 
de faible poids moléculaire. Comme ils sont nombreux, il est 
nécessaire d’utiliser de hautes colonnes de séparation, par 
exemple des colonnes capillaires en verre.
68. Des renseignements ont été fournis sur la détermination 
des hydrocarbures polycycliques dans l’atmosphère par les pays 
suivants : Allemagne, Belgique, Canada, Etats-Unis, France,Italie, Pays-Bas et Royaumê—Uni. On trouvera dans la.bibliographie 
page 56, une liste de références concernant les travaux signa­
lés. Le Centre International de Recherche sur le Cancer, qui 
bénéficie du soutien de l’Organisation Mondiale de la Santé, 
envisage de procéder à des recherches sur ce point dans ses 
laboratoires de Lyon. Un Manuel sur les méthodes de mesure
des hydrocarbures aromatiques polycycliques est en cours de 
préparation. Il devrait paraître en 1971.
Résumé
69. Les composés organiques constituent une classe très complexe ; en raison de leur nombre et de leur type, aucunê  méthodologie courante d’échantillonnage et d’analyse n’a été 
mise au point. On travaille à l’élaboration de techniques 
chromatographiques en vue de leur séparation, leur identifi­cation s’effectuant ensuite par spectrophotométrie. Des méthodes 
satisfaisantes ont été établies pour la mesure des hydrocar­
bures aliphatiques inférieurs. Les effets de ces hydrocarbures, 
en ce qui concerne la formation de brouillards enfumés (smogs) 
photochimiques et la végétation, peuvent être plus graves que 
leurs effets sur la santé de l’homme. Dans l’état actuel des 
connaissances médicales sur les effets de ces composés, il n’est pas possible de définir les problèmes spécifiques d’analyse à 
résoudre. Quelques laboratoires seulement procèdent à des recherches dans ce domaine.
(g) Oxydes d’azote*
70. Les principaux oxydes d’azote les plus importants, 
qui sont le peroxyde d’azote (NO2) et le bioxyde d’azote CNO), 
résultent d'opérations de combustion et de certaines opérations
* A 25°C et 760 mm de mercure :
1 ppm de bioxyde d'azote (NO) =1,23 mg/m^
1 ppm de peroxyde d'azote (N02) = 1,88 mg/m^
1 ppm d’oxyde azoteux (N2O) = 1,8 mg/m^
industrielles, comme la nitration et la fabrication d’acide  ̂
nitrique ; quant à l’oxyde azoteux ou protoxyde d’azote (N2O), 
il résulte principalement de processus bactériologiques. Le 
moteur à combustion interne est une importante source de NO2 
et de NO, mais, même aux Etats-Unis (25), près de 50 % de ces deux substances proviennent d'autres sources, notamment 
de la combustion dans des installations fixes. L’émission de 
ces composés ira inévitablement en augmentant.
71,.v Les concentrations dans l’air ambiant de NO2/NO jusqu'à
0,5 mg/m3 sont mesurées en certains endroits mais leur valeur 
ne dépasse généralement pas 0,2 mg/nP dans les villes d’Europe. 
Les niveaux de fond sont de l’ordre de 1 partie par milliard (0,002 mg/m^). Par chromatographie en phase gazeuse, deŝ  
concentrations de N2O atteignant 0,8 mg/nP ont été relevées 
dans la Forêt Noire (26). Les niveaux de fond globaux (4) de 
N2O sont de 0,25 ppm (0,4 mg/m^), Le N2O existe parfois en concentrations plus élevées dans l’air ambiant que les deux 
autres oxydes, aais il semble présenter moins d’intérêt dans 
l’immédiat, étant donné qu’aucun effet observable n'a été 
signalé.
72. Le peroxyde d’azote irrite les yeux et l’appareil 
respiratoire ; il a un effet sur la végétation en plus de son̂  
effet sur la visibilité et c’est la cause de cette brume ambrée 
que l'on désigne sous le nom de "bourbon haze". Il est acide
et contribue à la corrosion. Le bioxyde et le peroxyde d’azote 
peuvent déclencher des réactions photochimiques en chaîne et 
sont en partie responsables de la production d’oxydants et de 
brouillard çhotochimique (smog) enfumé. Les processus de trans­
formation ou ils interviennent ne sont pas encore bien connus.
73. L’une des méthodes couramment utilisée pour la déter­mination de la concentration en peroxyde d’azote est la méthode 
Saltzam (27). Sous réserve que les conditions de sa mise en oeuvre soient contrôlées avec soin, cette méthode est tout à 
fait sélective et satisfaisante. Toutefois, les échantillons 
prélevés ne sont stables que pendant de courtes périodes, de 
sorte qu’ils doivent être analysés rapidement. Ces prélève­
ments sont sensibles à la lumiere, à la température et aux 
fortes concentrations d’anhydride sulfureux. Pour obtenir des 
résultats reproductibles, il faut éliminer l’anhydride sulfu­
reux, procéder à l’échantillonnage à l'abri de la lumière du 
jour dans des conditions de température contrôlée (moins de 20°C) et faire l’analyse sans attendre (délai inférieur à
24 heures). Cette méthode peut être rendue automatique et 
utilisée pour des mesures en continu. Avec la méthode 
Jacobs-Hochheiser (28), qui est une variante de la précédente, 
les échantillons sont prélevés dans une solution de soude, 
caustique et ils peuvent être analysés ultérieurement en 
laboratoire. Cette méthode modifiée est souvent utilisée dans les réseaux de stations d’échantillonnage.
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74* L’étalonnage de la méthode Saltzman se fait, soit 
à l’aide de tubes à diffusion de peroxyde d’azote calibrés 
par gravimétrie, soit à l'aide de nitrite de sodium, soit 
encore par la dilution en chaîne du peroxyde d’azote. Le 
facteur stoechiométrique est extrêmement imprécis. Les 
travaux effectués en Allemagne, à Berlin (29) et à Essen (30) 
montrent qu’il dépend de la concentration et qu'il est de 
1,00 si l’on utilise des solutions très diluées, c’est-à-dire 
des concentrations équivalant au maximum à 0,5 mg/m-3 de 
peroxyde d’azote dans l’air ambiant. On y parvient en utili­
sant du nitrate de sodium ainsi que par dilution en chaîne 
du peroxyde d’azote. Il convient de signaler qu’en utilisant 
des tubes de diffusion aux fins d’étalonnage, on a obtenu 
aux Etats-Unis un facteur stoechiométrique de 0,72 (31 )* Cet écart apparent, qui résulte de l'emploi d’une méthodologie 
différente, devra faire l’objet de recherches plus poussées.
75« Des recherches sont en cours en vue de mettre au point 
des méthodes indépendantes pour la détermination du peroxyde 
d’azote afin de contrôler les résultats obtenus par la méthode 
de diazotisation. Aux Pays-Bas (32), on signale la mise^au 
point d’une méthode galvanométrique. En Allemagne, des études 
se poursuivent à Leverkusen, Aux Etats-Unis (33), on travaille 
à mettre au point deux méthodes. L’une, est une méthode 
manuelle dans laquelle on recueille le peroxyde d’azote sur 
du peroxyde de plomb puis on le sépare par chromatographie 
en phase gazeuse. L'autre est une méthode continue fondée sur 
l’utilisation d’une pile à combustible.
76, Le bioxyde d'azote (NO) est déterminé (34) par diffé­
rence après oxydation en peroxyde d’azote (NO2). Cette 
oxydation peut être réalisée par barbotage à travers une 
solution de permanganate absorbée par des paillettes de 
quartz ou par ion papier filtre (un papier au trioxyde de 
chrome peut être utilisé au lieu de la solution de permanga­
nate), ou par oxydation en phase gazeuse au moyen d’ozone. 
Cette dernière méthode semble être celle qui offre les pers­
pectives les plus encourageantes.
Résumé
77, En raison des concentrations croissantes des oxydes 
d’azote dans l’air ambiant et de leur importance dans la formation de brouillard enfumé (smog) photochimique, la 
mesure de ces composés présente un intérêt de plus en plus 
grand. Sous réserve que les conditions de sa mise en oeuvre 
soient soigneusement contrôlées, la méthode Saltzman peut 
être utilisée d’une façon tout à fait sélective et satisfai­sante pour la détermination du bioxyde et du peroxyde d’azote. Toutefois, la stoechiométrie de cette réaction n’a pas encore été déterminée. Aucune méthode ne permet de déterminer direc­tement la concentration d’acide nitrique.
(h) Oxydants et ozone*
78. La formation d’oxydants dans certaines conditions 
météorologiques peut avoir une influence sensible sur la 
qualité de l’air ambiant. Les oxydants, tels que l'ozone,  ̂
les peroxydes organiques et le peracétylnitrate, qu’on décèle 
dans l’atmosphère forment un mélange complexe de composés procédant d’autres polluants, principalement d’hydrocarbures 
et d’oxydes d’azote, par réaction photochimique. Ils sont 
particulièrement abondants dans les lieux parcourus où la 
circulation automobile est intense, ainsi qu’à proximité des 
raffineries de pétrole, lorsque le rayonnement ultraviolet 
est intense. La pollution par les oxydants, qui posait autre­fois un problème dans les régions industrielles d’Amérique
du Nord, est à présent de plus en plus préoccupante dans cer­
taines régions d'Europe, à Rotterdam et à Madrid par exemple.
Dans la région de Rotterdam, on a observé la formation rapide 
(en 10 minutes) de concentrations d’oxydants supérieures à 1 mg/nP (en ozone équivalent),
79. Aux oxydants est associé l’ozone qui existe normale­
ment en concentrations plus élevées que les oxydants sauf par temps nuageux ou humide. L’ozone, qui se forme naturellement 
dans la stratosphère, parvient au niveau du sol par mélange dans 
des conditions météorologiques spécifiques. Les réactions chimi­
ques qui se produisent dans l’atmosphère et donnent naissance à 
des oxydants et à l’ozone sont mal connues. Ces composés sont 
irritants, diminuent la visibilité et nuisent à la végétation.
80. La quantité totale d’oxydants est généralement mesurée 
par libération de l’iode contenue dans l’iodure de potassium, 
dans des conditions tampon. Aux Etats-Unis, cette méthode
a été adaptée à la mesure en continu (13). Une autre méthode 
est fondée sur l’oxydation d’ions ferreux en ions ferriques (13). 
En Allemagne, on a mis au point une méthode qui repose sur la 
libération du chrome contenu dans le bromure de potassium (35). 
Une étude des progrès intervenus récemment dans la détérmina- 
tion de l’ozone et de la quantité totale d’oxydants de l’air 
a été rédigée par l’institut T.N.O. des Pays-Bas (36).
81, Aux Etats-Unis, deux méthodes ont été mises au point 
pour le contrôle en continu de l’ozone. La première (37) met en oeuvre une méthode par chimiluminescence, dans laquelle 
l'ozone réagit avec certains composés organiques pour donner une émission de lumière. La deuxième (38) détermine la con­
centration d'ozone par titrage spécifique en phase gazeuse 
à l’aide de trans-2-butène, D’autres méthodes de mesure de 
l’ozone font actuellement l’objet d’essais sur le terrain en 
Allemagne, aux^Etats-Unis et aux Pays-Bas. Une source d’ozone absolue destinée à des fins d’étalonnage est actuellement 
mise au point aux Etats-Unis (33) ; elle est fondée sur l’in­teraction de la radioactivité émise par une source d’étalon­nage connue.
* A 25°C et 760 mm de mercure : 1 ppm d'ozone = 1,96 mg/m̂ .
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82* On met actuellement au point (33) une méthode de 
chromatographie eh phase gazeuse qui devrait permettre de 
déterminer la présence d’autrès oxydants, peracétylnitrate 
et acide peracétique.
Résumé
83. Il existe des méthodes courantes et satisfaisantes de 
mesure pour l’ôzone, mais non pour d’autres oxydants divers 
tels que le peracétylnitrate, l’acide peracétique, l’hydro- 
péroxyde de méthyle, etc. La concentration de la quantité 
totale d’oxydants peut être déterminée en concentration équi­
valente d’ozone. La formation d’oxydants dans l’atmosphère 
ainsi que celle de brouillard enfumé (smog) photochimique 
sont très mal connues. On étudie actuellement les aspects 
thermo-dynamiques de ces phénomènes.
(i) Composés du soufre**
84. Bien que le cycle total du soufre atmosphérique ne 
soit pas entièrement connu, il semble que, tout au moins dans 
l’hémisphère nord, 25 % à 33 % environ de la quantité totale 
de composés du soufre dans l’air provient de sources artifi­
cielles (4). Les principales sources naturelles sont : les 
sulfates contenus dans l’eau de mer et l’hydrogène sulfuré 
qui se dégage de la mer et de la terre et qui se transforme 
rapidement en sulfate, Le principal polluant émis par des 
sources artificielles est l’anhydride sulfureux dont plus de
50 % résultent de la combustion de combustibles fossiles 
utilisés pour la production d’énergie. Le reste est libéré 
par des procédés industriels tels que la fusion des métaux, la production d’acide sulfurique et le raffinage du pétrole. 
L’anhydride sulfureux s’oxyde dans l’atmosphère pour donner 
des aérosols d’acide sulfurique et des sulfates. Cette trans­
formation est influencée par des facteurs atmosphériques tels que l’humidité et elle est catalysée par certaines poussières. 
La période de l’anhydride sulfureux dans l’atmosphère semble 
fonction de sa concentration. Les concentrations (4) de fond 
d’anhydride sulfureux et d'hydrogène sulfuré dans l’air sont 
toutes deux de l'ordre de 0,2 partie par milliard.
85. Les effets de l'anhydride sulfureux pur ont été assez 
bien étudiés. Aux concentrations normalement décelées dans 
l'atmosphère (0,4 mg/m* par exemple), ce composé ne semble 
pas affecter la santé de l'homme ni causer de dommages à la 
végétation. Toutefois, en combinaison avec des poussières,
** A 25°C et 760 mm Hg,
1 ppm d’anhydride sulfureux = 2,62 mg/m^
1 ppm d’hydrogène sulfuré = 1,3 mg/m-5.
les oxydes de soufre semblent jouer un rôle dans l’étiologie 
des maladies respiratoires. Les aérosols d’acide sulfurique 
ont des effets sur la santé, accentuent la corrosion et dimi­
nuent la visibilité.
86. D’autres composés soufrés comme l’hydrogène sulfuré, 
le sulfure de carbone et les composés organiques du soufre 
sont émis dans l’air par certaines industries, telles que les raffineries de pétrole, les papeteries et certaines industries 
chimiques. Aux concentrations relativement faibles générale­
ment décelées dans l’air ambiant, ces composés sont préoccu­
pants en raison de leur valeur de nuisance en tant qu’odeurs 
(cf. paragraphes 92 et 93 ci-dessous).
87. Des méthodes satisfaisantes permettent de mesurer une 
large plage de concentrations d’anydride sulfureux. La mesure 
en continu ne pose pas de problème et il existe des techniques 
d’étalonnage pour la gamme complète de concentrations décelées 
dans l’air ambiant. L’étalonnage se fait actuellement de façon 
courante à l’aide de tubes de diffusion en teflon. Une source 
radioactive de soufre sert de norme de référence absolue.
88. La mise au point aux Etats-Unis (39) d’un détecteur photométrique à flamme permettra de déterminer, dans une large 
gamme de concentrations, la totalité des composés volatils du 
soufre qui existent dans l’atmosphère (v compris le sulfure de 
carbone, les mercaptans et les sulfones) ; cet appareil pourra 
servir à étalonner d’autres méthodes. La technique américaine 
consiste en une séparation chromatographique, dans une colonne, 
des composés volatils du soufre, suivie d’une détermination photométrique du soufre au moyen de la ligne moléculaire du 
soufre à 394 microns. L’étalonnage de ce détecteur a été décrit 
(40). Cet appareil permettrait de détecter pour chaque composé 
des concentrations comprises entre 0,001 et 10 ppm.
89» Cette méthode, qui met en oeuvre un détecteur photomé­
trique à flamme, n’est pas utilisable pour la détermination 
des aérosols d’acide sulfurique ou des sulfates. Les concen­
trations dans l’air d’aérosols d’acide sulfurique peuvent être déterminées (41) par spectrophotométrie, coulométrie ou photo- 
métrie à la flamme. Il existe des méthodes de spectrographie 
aux rayons X qui permettent de déterminer les sulfates parti- 
culaires, mais il est difficile de différencier sur un filtre 
l’acide sulfurique des sulfates. En général, la quantité 
totale de sulfates et d’acide sulfurique est recueillie sur 
un filtre et les sulfates sont évalués sous forme d'acide.
90. La détermination de l'acidité se fait, soit par titrage soit par mesure du pH. Bien que les aérosols d’acide sulfurique 
constituent normalement le principal élément acide de l’atmos­phère - en plus de l'anhydride sulfureux - la mesure de l’aci­
dité ne donne pas la concentration d’acide sulfurique. D’autres 
gaz acides sont fréquemment décelés dans l’atmosphère : l’acide
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chlorhydrique, fluorure d’hydrogène et peroxyde d’azote.
En outre, on peut recueillir par filtrage d'un échantillon 
un mélange d'acides forts et faibles de même que des sels 
tampons, de sorte que la mesure directe du pH ne donne pas 
la concentration en ions d'hydrogène.
Résumé
9 1* Il existe déjà, ou l'on travaille à mettre au point, 
des méthodes satisfaisantes de mesure de nombreux composés 
soufrés détectés dans l'atmosphère, correspondant à une gamme étendue de concentrations. Des techniques d'étalonnage existent 
également pour la plupart de ces éléments. Toutefois, la mesure 
de certains polluants continue de poser des problèmes de plus 
en plus sérieux dans le cas des mercaptans par exemple,
(j) Odeurs
92. La possibilité de mesurer les odeurs n'a pas été étudiée 
en détail dans le présent rapport. Pourtant, les odeurs consti­
tuent, pour le public, une nuisance sérieuse qui entraîne des 
difficultés administratives en matière de contrôle. Le sous- 
groupe chargé de la politique de recherche sur les méthodes
de réduction des émissions de polluants, a concentré ses 
efforts sur certaines sources d'odeurs, plutôt que sur l'éli­
mination de composés particuliers. Il ne faut pas oublier que 
les odeurs ne constituent pas une classe homogène de substances, 
mais qu'elles mettent en jeu des composés organiques et inorga­
niques, de même que des mélanges de substances très diverses, 
telles que sulfures, aminés et phénols,
93. La mesure des odeurs est souvent effectuée par des 
méthodes organoleptiques. Dans certains pays, comme la Suède et la Suisse, ces méthodes sont admises par la loi pour la 
fixation de seuils d'odeurs lorsqu'on détermine, pour les 
cheminées, des hauteurs acceptables. En général, les odeurs 
ne peuvent être définies par rapport à une seule substance.
Les méthodes de mesure actuelles permettent d'identifier 
certaines des substances en cause, telles que l’ammoniac, 
l'hydrogène sulfuré, les mercaptans, les aminés, etc,, mais elles ne sont pas suffisamment sensibles pour les très faibles 
concentrations de matériaux connus provenant de sources spé­cifiques et existant dans l'air ambiant qui peuvent constituer 
des nuisances pour la population. On sait que certains composés 
odorants se transforment rapidement dans l'atmosphère. L'iden­
tification des odeurs exigerait le lancement d'un vaste pro­
gramme de recherche. En outre, il convient de noter que les 
méthodes d'analyse, lorsqu’elles seront au point, devront
être étalonnées par référence aux méthodes organoleptiques.
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(k) Pesticides
94, Les pesticides sont largement dispersés dans l’air 
ambiant, en raison notamment de leur transport dans l'atmos­
phère. Ainsi, des hydrocarbures chlorés ont été identifiés à la Barbade dans les alizés dominants qui traversent de vastes 
étendues du globe (42). Aux Etats-Unis, on a décelé des pesti­cides sous le vent d’opérations de pulvérisation. Le Groupe 
de l’O.C.D.E. chargé d’étudier la présence indésirable des 
pesticides dans l’environnement travaille à définir le pro­
blème des pesticides en suspension dans l'air ambiant ; le 
sous-groupe sur les mesures n’a donc pas fait une étude 
détaillée sur les moyens de mesure actuellement en usage 
dans ce domaine,
95« Les pesticides comprennent une classe hétérogène de substances organiques. Il existe des méthodes de chromato- 
graphie en phase gazeuse relativement sensibles et spécifiques 
pour la mesure des pesticides à l'état non dégradé. Toutefois,
il n’existe pas de méthode à la fois courante et satisfaisante pour le prélèvement de pesticides dans l’air ambiant. La dif­
ficulté est de réunir des quantités suffisantes de matériaux 
aux fins d’analyse. Par ailleurs, le soufre et le phosphore 
organiques contenant des pesticides se décomposent dans 
l’atmosphère en divers composés inconnus dont les plus stables sont les hydrocarbures chlorés. Il sera nécessaire de mettre 
au point un système global pour l’échantillonnage et l’analyse des pesticides, tant sur une base intermittente que continue.
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CHAPITRE III
RECHERCHE EN COURS SUR LA MESURE DE LA POLLUTION DE L'AIR 
PAR DES PARTICULES DE MOINS DE 10 MICRONS
96. Les particules fines, qui constituent une classe de 
polluants dont 1 1 importance n'a fait que croître, font l'objet 
d'un rapport distinct du groupe d'experts pour les recherches 
sur les mesures /voir "Recherche en cours sur la pollution de 
l'air par des particules de moins de 10 microns^ • Ces substances ont été sélectionnées en priorité -par les sous-groupes appropriés 
du A.M.R.G, chargés de la politique de recherche, tant en rai­
son de leurs effets qu'en vue de la lutte contre les émissions.
Un certain nombre de polluants particulaires spécifiques, tels 
que l'amiante, les fluorures, les métaux, les hydrocarbures 
aromatiques polycycliques ont été examinés en détail dans le 
Chapitre II.
97. Les particules forment un groupe composite de substances, 
liquides ou solides, dispersées dans 1 *atmosphère et dont le 
diamètre est compris entre une fraction de micron et plusieurs 
centaines de microns. Du point de vue chimique et physique, elles peuvent être très diverses et elles forment souvent des 
groupes hétérogènes de substances. En ce qui concerne leurs 
effets biologiques et physiques, la fraction la plus importante 
semble concerner les dimensions respirables, c'est-à-dire les 
particules de taille supérieure à 0,1 micron et inférieure à
10 microns. Cette fraction est importante non seulement pour la 
santé (directement et sous une forme synergique) mais également 
en raison de la diminution de visibilité qu'elle provoque et des 
réactions de transformation auxquelles elle participe dans 
l'atmosphère. Etant donné en outre qu’elle persiste dans l'air, 
plus longtemps que les autres on se demande avec inquiétude si 
la diminution du rayonnement solaire qu'elle entraîne n'a pas 
une incidence sur le climat. Le sous-groupe sur les effets de 
la pollution a fait observer que, par leurs effets, les parti­
cules et les polluants transportés par les poussières ont une 
importance primordiale /voir DAS/CSI/A.69.62, paragraphe £7. Il a noté em particulier que le problème des aérosols semble^avoir été peu étudié.
98. La plupart des principaux procodés industriels qui sont 
source de pollution émettent des particules, soit par combustion, 
soit par abrasion mécanique, etc. La production de particules 
ne fera qu'augmenter en dépit des méthodes de lutte actuel­lement appliquée. Cet accroissement résultera dans une large 
mesure de la production d'énergie à partir de combustibles fossiles classiques, étant donné que la demande d'énergie
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double tous les 10 ans. C’est ainsi qu'une centrale moderne 
au charbon d'une puissance de 2.000 MW équipée de précipita- 
teurs électrostatiques et fonctionnant à raison de 99,5 de 
sa capacité peut émettre environ 25 tonnes de poussière par 
jour. Les autorités responsables prennent de plus en plus 
conscience du fait que l'émission de particules, notamment de 
particules fines ira en augmentant, à moins que les méthodes 
de lutte contre la pollution ne soient notablement améliorées. Par ailleurs, la quantité de grosses particules émises dans 
l'air diminuera à mesure que des dispositifs de contrôle 
seront installés, si bien qu'en fin de compte la plupart des 
particules en suspension auront moins de 1 micron.
99. Les particules émises sous forme de poussière, les 
particules abrasives et la suie comptent parmi les premiers 
indices évidents de la pollution de l'air, et en tant que tels, elles sont mesurées depuis plusieurs décennies. De 
leur côté, les autorités responsables font dej>uis quelques 
années, un très gros effort pour lutter contre ces substances. 
La prise de conscience de plus en plus nette de l'importance 
que présente cette catégorie de polluants a fait comprendre 
la nécessité d'instituer une politique de mesure et de con­trôle reposant sur l'emploi d'échantillons fractionnés plus 
particulièrement pour les particules fines auxquelles les 
anciennes méthodes traditionnelles d'échantillonnage et 
d'analyse ne sont pas applicables.
100. Dans son rapport touchant les recherches en cours 
sur la mesure de la pollution de l'air par des particules de 
moins de 10 microns, le Groupe d'Experts passe en revue
les méthodes actuellement utilisées ou en cours de mise au 
point dans les pays Membres pour 1 'échantillonnage et l'ana­
lyse de ces substances. Bien que les informations contenues 
dans ce rapport soient incomplètes, notamment en ce qui 
concerne les Etats-Unis et le Japon, elles fournissent une 
évaluation du potentiel de recherche dont disposent les pays 
Membres européens dans ce domaine. Le Groupe énumère en outre 
les projets pertinents ainsi que les instituts de recherche 
dans ce domaine, où une collaboration plus étroite pourrait 
être instituée si cela apparaît nécessaire.
Résumé
101. L'émission de particules de toutes dimensions est un 
aspect important de la pollution atmosphérique. Un aspect 
capital de ce problème concerne les particules fines (de 
moins de 10 microns) dont la quantité émise continuera 
d'augmenter. En outre, la proportion de la quantité totale 
de matières en suspension sous forme de particules fines ira 
croissant à mesure que les méthodes de luttes actuelles se
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généraliseront. Il se peut que les effets des particules 
frnes, tant sur la santé que sur le climat, apparaissent mieux 
à mesure que le volume total et la diversité des émissions 
de polluants augmenteront. D'une manière générale, il existe 
des techniques satisfaisantes d'échantillonnage pour ces 
substances ; on peut même envisager un fractionnement par 
dimension. Certaines méthodes permettent de déterminer les 
caractéristiques physiques des particules. Toutefois, il 
est assez difficile de les séparer en éléments chimiques 
diatincts et de les identifier avec précision. Bien qu'il 
existe plusieurs techniques perfectionnées, seuls quelques 
laboratoires des pays Ilemhres disposent de l'équipement 
nécessaire pour procéder, sur les particules fines, à des 
recherches approfondies intéressant l'ensemble des problèmes 
de mesure. Il est dont nécessaire de prévoir un contrôle cou­
rant des échantillons fractionnés de particules fines.
CHAPITRE 17 
CONTROLE DE L1AIR
INTRODUCTION
102. Les seuls polluants contrôlés de façon régulière et 
minutieuse sont l’anhydride sulfureux et la fumée ou bien la 
quantité totale de matières en suspension et les retombées de 
poussières. Ce contrôle porte essentiellement sur les régions 
urbaines industrialisées ; toutefois, dans certains pays, il 
a été étendu aux régions situées près des zones urbaines et 
aux zones éloignées. Par exemple, au Royaume—Uni, le réseau 
national révisé et complété en 1959 pour évaluer les progrès 
accomplis dans 1'application du Clean Air Act de 1957, contrôle 
la fumée (chaque semaine) et l’anhydride sulfureux (en moyenne 
journalière) dans environ 1.200 stations de prélèvement, dont
5 i° sont situées en pleine campagne ou à proximité des agglo­
mérations (43).
103. Le contrôle régulier d'autres polluants, notamment de 
l'oxyde de carbone comme indicateur de la pollution engendrée 
par la circulation automobile, se fait dans de nombreuses 
régions urbaines, en Europe et en Amérique du Nord. Les retom­
bées de poussières, c'est-à-dire la fraction facilement préci- pitable de particules, sont également contrôlées dans certaines 
régions industrialisées, comme la Ruhr (Allemagne) et sur près 
de 500 sites aux Etats-Unis. Le contrôle local de certains 
polluants spécifiques porte souvent sur certains types d'émis­
sions généralement associés à une industrie, celle de Lacq par 
exemple (44). Les fluorures peuvent être contrôlés autour 
d'une usine de fabrication d'aluminium ; l'hydrogène sulfuré à 
proximité d'une raffinerie de pétrole, etc. Souvent, une usine 
a son propre réseau de contrôle dans ses entreprises.
104. Autrefois, le contrôle régulier se faisait souvent sur une période déterminée afin d* étudier les niveaux de 
pollution dans une région donnée et à des fins spécifiques, 
comme à Göteborg, Mannheim, Sheffield (45), Rouen (46) et 
St-Louis (47). L'objet de ces études peut être multiple : il 
peut être par exemple d'évaluer le niveau de la pollution 
générale dans une ville afin d'aider les autorités locales
à décider de 1 ' opj)ortunité d'adopter des mesures de lutte 
contre la pollution et du lieu de leur application ou bien 
d'établir une base d'observation pour des études générales 
sur les effets de la pollution, du point de vue par exemple 
des salissures, de la corrosion, de la santé humaine, etc. 
L'étude peut être menée en rapport avec un effet particulier 
de la pollution, un état météorologique spécifique ou une 
émission accidentelle de polluants. Un groupe de recherche de l'O.C.D.E. a mené une enquête sur les méthodes utilisées dans
- 39 -
les études de pollution de l’air urbain effectuées dans les 
pays Membres.
Besoins de 1’ administration
105. L'administration a présentement besoin de renseignements 
qui ne peuvent être obtenus que par 1 *établissement et le 
maintient d’un réseau de contrôle approprié. Ces besoins ont été 
décrits ci-dessus dans le Chapitre I (paragraphes 10 et 11).
Les études en cours dans divers pays, concernant les réseaux
de contrôle, visent à fournir à l’administration les renseigne­
ments dont elle a besoin.
106. Toutefois, ce n’est j)as seulement dans les agglomérations 
ciue des contrôles sont nécessaires. Une enquête récente menée
à Reading (Royaume-Uni), a montré que le transport de polluants 
émanant d’une vaste région située à 70 km de distance pouvait 
influencer notablement la composition de la pollution locale 
(48). Une réunion ad hoc d’experts a récemment examiné les 
mesures d’acidité et de concentration des sulfates dans_Jl.es 
eaux de pluie qui ont été faites en Europe occidentale^jf. "Réunion ad hoc sur l1Acidité et la concentration" en sulfates des eaux 
de pluie, juin 1969jl7. Les experts ont reconnu que certains phénomènes atmosphériques provoquent le transport de la pollu­
tion sur de longues distances vers des régions éloignées des 
zones de peuplement. Les données requises par les autorités 
sur le déplacement et le transiDort de la pollution ne peuvent 
être obtenues que par des contrôles faits aussi bien à proximité 
des agglomérations que dans les régions éloignées des zones de 
peuplement. Il ne faut pas oublier que le transport de la pollu­
tion à grande distance peut être dû à des mécanismes de diffu­
sion dont l’action vient s’ajouter à celle de facteurs météoro­
logiques. On élabore actuellement un projet d’étude concernant 
le transport massif de polluants sur une longue distance, en 
vue de déterminer les relations des concentrations de polluants 
dans l’air avec les sources d’émission et les taux de retombée.
107. Ainsi, les divers environnements dans lesquels un 
contrôle est nécessaire peuvent être classés comme suit ï
(i) agglomérations,
(ii) zones voisines d’agglomérations*,
(iii) zones éloignées+.
* Stations de contrôle situées près des zones urbaines : bien 
que ces stations ne soienF pas' siïuroes'“dans des zones forte­
ment peuplées, les niveaux de polluants enregistrés confirment 
l’influence des agglomérations voisines.
+ Stations de contrôle éloignées : elles sont situées dons des 
zones ou 1 * activité humaine "est minime et l’agriculture négli­
geable* Elles permettent donc de déterminer les concentrations de base de polluants dans la région*
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L* administration doit donc se préoccuper notamment 
d’établir, tant dans les agglomérations qu’à proximité, des 
réseaux de contrôle satisfaisants, capables de mesurer non 
seulement les concentrations au niveau du sol mais également 
les déplacements bruts de pollution. Ces réseaux intégrés, 
indispendables aux fins d’alerte et de surveillance, doivent 
aussi permettre d’établir des prévisions comme les modèles 
mathématiques. On reviendra sur ce point dans le Chapitre V.
Implantation de stations de contrôle en des points voisins et éloignés dès zones urbaines Çsys'blTme antérieurement 
dénomme contrôle de base )
108, On s’efforce d’établir en Europe occidentale, à titre 
expérimental, un contrôle international des niveaux de fond de 
la fumée et de l'anhydride sulfureux, mais ce contrôle n’en 
est qu’à ses débuts ¿cf. "Stations de base et stations pilote, 
séminaire organisé conjointement par l’O.C.D.E. et la Suède, 
Stockholm 1967")* A cet effet, on rassemble et on compare les 
concentrations de fumée et d’anhydride sulfureux mesurées sur 
des sites situés à l’écart des villes, en Allemagne, au Royauoe- Uni et en Suède» Ces mesures sont faites sur le plan national, 
soit dans le cadre d’un vaste réseau national, comme au Royaume- 
Uni, soit dans des stations spécialement conçues pour constituer 
un réseau de mesure du niveau de fond, comme en Allemagne et
en Suède. Un rapport distinct fait le point de ces recherches.
Il montre les difficultés auxquelles se heurte un tel effort 
de contrôle international (cf. ’’Rapport d’avancement concernant 
l’expérience de mesure effectuée par les stations de base").
109.^ L’Organisation Météorologique Mondiale envisage d’établir 
un réseau de stations de contrôle géophysique couvrant l’ensemble 
du globe afin d’exécuter un programme d’échantillonnage à trois 
dimensions s’étendant sur un siècle au moins (cf. Organisation 
Météorologique Mondiale, Comité de la Chimie de l’air, rapport
de la Deuxième Session, Genève, du 10 au 14 mars 1969)* Le plan 
initial prévoit la mise en place d’un réseau ayant une densité 
minimale d’une station par pays ou par 500.000 km2. Ce réseau 
procéderait aux observations suivantes :
(i) analyse des précipitations,
(ü) analyse des dépôts secs,
(iii) mesure de la turbidité,
■- (iv) analyse d’échantillons d’air en vue de mesurer 
l’anhydride sulfureux et l’anhydride carbonique,
(v) données climatologiques classiques et rayonnement 
solaire dans les plages du spectre correspondant 
aux rayonnements visibles et à l’ultraviolet.
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Le réseau procéderait à l'analyse complète (S, CI ,
NO"̂ , NH4+, Na+ £+» Mg++, Ca++ et pH) des échantillons de
précipitations et de dépôts secs et mesurerait leur acidité et 
leur conductivité électrique.
110. Ce réseau de contrôle géophysique aurait deux objectifs 
principaux :
(i) déterminer l'évolution des concentrations de la 
pollution globale et
(ii) établir une climatologie de la pollution de l'air.
Toutefois, ces objectifs ne répondent pas exactement, 
dans les pays industrialisés, aux besoins des autorités char­
gées de contrôler la pollution de l'air. Il leur faudrait plutôt un ensemble d'observations destiné à former une base. 
D'autre part, avec un tel système, il peut être très difficile 
d'expliquer l'aggravation générale de la pollution.
Comparabilité des Mesures
111. Les autorités doivent pouvoir comparer de façon sûre
les données de mesure provenant des divers points d’observation, 
qu’ils soient situés en ville, à proximité de zones urbaines 
ou en des sites éloignés. Un réseau international efficace de 
stations de contrôle, du type de celui qu'envisage 1 'Organisa­
tion Météorologique Mondiale, doit fournir des mesures compa­
rables. En outre, on doit pouvoir comparer les expériences 
scientifiques visant à déterminer les niveaux critiques auxquels 
la pollution influe sur la santé, la végétation, les matériaux, 
etc. ; et ceci tant à l'échelle nationale qu'internationale 
pour le contrôle en temps réel, pour l’alerte et la prévention 
et l'observation des tendances globales à long terme.
112. Pour que les mesures soient comparables, il faut que 
soient mises au point des méthodes de référence précises 
portant sur une vaste gamme de concentrations. Il peut être 
souhaitable, dans le cadre d'un réseau national, de définir
les méthodes standard d'échantillonnage et d’analyse, de concert 
avec un organisme de référence et d'étalonnage. Toutefois, 
les techniques de contrôle d'un polluant donné dans des zones urbaines peuvent ne pas être utilisables aux niveaux de fond.
La mesure de l'oxyde de carbone constitue un cas d’espèce. 
Lorsqu'il s'agit d'un réseau de contrôle intégré, national 
ou régional, les différentes méthodes doivent être "intei'- étalonnées".
113. Les Etats-Unis mènent au Royaume-Uni une étude surla comparabilité du système britannique de mesure de l'obscur- cisement provoqué par la fumée avec le système gravimétrique en 
usage aux iiltats-Unis pour déterminer la quantité totale de 
particules en suspension. En juin et juillet 1969, on a comparé
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à la station pilote de la Deutsche Forschungsgemeinschaft à 
Schauinsland, les techniques utilisées pour mesurer les niveaux 
de fond de 1’anhydride sulfureux en Allemagne, en Finlande, en Italie, en Suède et en Tchécoslovoquie, Les inremiers résultats 
obtenus ne sont guère encourageants. De légères différences 
entre les techniques utilisées dans des conditions contrôlées 
se traduisent par de fortes divergences dans les ̂ concentrations 
mesurées. Avec des techniques considérées comme équivalentes, 
les résultats obtenus diffèrent d’un facteur constant. La mise 
au point du détecteur spécifique des composés du soufre par 
photométrie à la flamme (cf. Chapitre II, paragraphes 88 et 89) 
pourrait fournir une méthode de référence pour l’anhydride 
sulfureux et facilitera la comparaison entre les techniques 
actuellement utilisées,
114. Sur le plan international, il est -peu vraisemblable 
actuellement, que des techniques normalisées uniformes puissent 
être utilisées pour des polluants qui sont déjà largement 
mesurés, étant donné que des investissements considérables ont 
déjà été consacrés à l’application de techniques différentes
et que les conditions ambiantes varient selon les régions. 
Toutefois, si l’on arrive à créer, dans chaque pays et dans 
chaque région, des installations satisfaisantes, de référence 
et d'étalonnage, dans des organismes déterminés et si l'on peut 
élaborer des techniques de référence appropriées, il devrait être 
possible de procéder à une étude en collaboration pour mettre 
au point et éprouver des systèmes internationaux de référence et d’étalonnage,
115. On pourrait, à cette fin, désigner dans certains pays
un centre national ou un laboratoire de recherche et dans d’autres 
un organisme disposant par l’entremise d'un certain nombre de 
laboratoires, de moyens de mesure. Dans chaque cas, l’organisme 
désigné fournirait les installations requises sur le plan 
national pour l’étalonnage des méthodes et des instruments de 
mesure, d'échantillonnage et d'analyse. Il servirait aussi de 
centre national de coordination pour la comparabilité interna­tionale des mesures,
116. Si le Groupe Consultatif sur la Gestion et la Recherche 
dans le domaine de l’air décide, et si le Comité de la Coopéra­
tion dans la Recherche accepte que de tels organismes nationaux 
soient chargés de fournir des moyens pour l’étalonnage national 
des mesures et la comparabilité internationale des mesures, il 
sera nécessaire de conclure un accord sur la procédure requise pour une action commune efficace.
117. L’élaboration d’un système satisfaisant assurant une 
comparabilité des mesures sur le plan international implique l'examen des paramètres ci-après :
(i) polluants pour lesquels une comx>arabilité 
internationale des mesures s’impose,
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(ii) choix de techniques de mesure normalisées, pour 
ces polluants, qui puissent être considérées 
comme des méthodes de référence. Ces techniques 
peuvent ne pas exister ; dans tous les cas ce 
peut être, soit des techniques absolues, soit 
des techniques fiables calibrées par rapport 
à des substances pures. Une référence peut 
également être établie par des tests de corré­
lation entre des techniques normalisées,
(iii) techniques et matériel à comparer sur le planinternational, les uns par rapport aux autres et 
par rapport à des méthodes de référence normali­
sées,
(iv) tests de corrélation nécessaires pour pouvoir 
comparer c.es techniques et ces instruments,
(v) opportunité d’établir des procédures de testscommunes et des méthodes d'analyse et d'échantil­lonnage.
118, Un tel système suppose que des organismes ou des 
centres nationaux déterminés soient chargés des attributions suivantes sur le plan national :
(i) servir de centre d'étalonnage pour des techniques d'échantillonnage et d'analyse et le matériel de mesure ;
(ii) donner des avis sur l'utilisation pratique des 
techniques et du matériel ;
(iii) former le personnel appelé à utiliser les 
divers techniques et matériels °,
(iv) évaluer et analyser les données de mesure 
fournies par les divers laboratoires natio­naux pour répondre aux besoins de 
l'administration ;
(v) effectuer les mesures nécessaires dans les régions qui ne disposent pas de moyens de 
mesures adéquats.
Réseaux perfectionnés de contrôle de l'air
119. Les besoins actuels de contrôle peuvent être assurés par deux types de réseaux. Tout réseau destiné à servir aux fins d'alerte et de contrôle courant pour ce qui est
de la qualité de l'air doit être alimenté par des données fournies en temps réel. Cela suppose un contrôle continu 
ou semi-continu avec transmission et analyse rapides des
données. Ces conditions peuvent impliquer des moyens de télé-mesure et de traitement sur ordinateur. Toutefois, les 
plans généraux de surveillance et d'implantation de l'industrie 
peuvent être établis d'après des données rassemblées sur le 
terrain, analysées ultérieurement en laboratoire. Des réseaux 
perfectionnés de ces deux types sont en cours d’installation.
120. Un réseau très dense de prélèvement d’échantillons 
existe déjà depuis un certain nombre d'années en Rhénanie 
du Nord (Westphalie). Il a été installé en 1963 pour surveiller 
les niveaux de pollution dans la Ruhr et aider les autorités 
à contrôler et à planifier les implantations industrielles.Sa densité est d'une station d'échantillonnage par kilomètre 
carré (soit environ 6.000 points de prélèvements). L'anhydride 
sulfureux est mesuré sur des échantillons prélevés au hasard 
et de façon discontinue (échantillons de 10 minutes) et les 
retombées de poussières le sont sur quatre semaines. Le 
traitement des données fournies par ce réseau, joint à une 
expérience approfondie des enquêtes permet de calculer sta­
tistiquement les niveaux moyens de pollution pour l'ensemble 
de la région et de prévoir les effets probables des implan­
tations industrielles nouvelles.
121* Dans la région de Rijnmond (49) (Rotterdam), aux Pays- Bas, un système de contrôle entièrement automatique a été 
mis en service en octobre 1969. Le réseau d'échantillonnage 
est constitué par un système intégré fondé sur un modèle 
mathématique, qui utilise le contrôle continu d'un seul 
polluant, l'anhydride sulfureux pour prévoir, sur le plan 
local, la formation future d'une situation météorologique 
dans laquelle le public sera incommodé par des composés 
malodorants. Le modèle a été utilisé pour calculer le nombre 
minimal de points de prélèvement nécessaire pour donner l'a­
lerte, à un niveau de signification de 0,95, lorsque des 
conditions atmosphériques défavorables sont prévues. Avec la participation et la collaboration volontaires de l’indus­
trie implantée dans la région, des mesures sont prises en 
ce cas pour réduire au minimum l'émission de composés malo­dorants et diminuer ainsi la nuisance qui en résulte pour le public. Le réseau de Rijnmond est essentiellement un réseau 
d'alerte. Toutefois, les stations qui le composent sont les 
prototypes d'un futur réseau national qui couvrira la totalité 
des Pays-Bas et qui servira essentiellement à suivre l'évolu­
tion de la pollution atmosphérique. La densité des stations 
de prélèvements du réseau national sera bien inférieure à celle du réseau Rijnmond.
122* Le contrôle de l'oxyde de carbone dans certaines villes 
ou en certains endroits spécifiques tels que les tunnels fournit un système d’alerte en ce qui concerne la pollution 
occasionnée par la circulation automobile. A New York (50), 
Chicago (51), dans le Delaware (52), et le New Jersey (53), le contrôle s’effectue sur une base continue ; les données
sont transmises par télé-mesure à un point de contrôle central. 
Le réseau installé à Los Angeles (54) est semi-automatique.A Paris, l'échantillonnage se fait sur une base discontinue, à l'exception du tunnel de Saint-Cloud où il est effectué 
en permanence. Dans chaque cas, les autorités locales peuvent 
dévier la circulation lorsque les niveaux de pollution 
excèdent certaines normes.
123* Le contrôle en continu d'une gamme de polluants (notam­
ment de l'anhydride sulfureux, des oxydes d'azote, des hydro­
carbures, de l'oxyde de carbone, de l'ozone, du méthane, des 
oxydants et des particules) et celui des paramètres météorolo­giques se fait de façon expérimentale dans un certain nombre 
de pays. Ainsi dans les stations du Projet de Contrôle 
Continu de l'Air des Etats-Unis situées à Washington, Philadelphie, Cincinnati, Chicago, St-Louis et Denvers, le contrôle se fait en un seul point de chaque ville, et il a 
pour but d'évaluer l'évolution de la pollution. A Francfort, 
en Allemagne, les mêmes polluants sont contrôlés en trois 
points représentatifs de l'agglomération, de façon à évaluer les tendances de la pollution, et à déterminer l'emplacement 
des sources d'émission. Les mesures peuvent servir aux fins de planification.
124.̂  Le contrôle en continu d'une gamme analogue de polluants 
est également effectué par les entreprises elles-mêmes dans certains complexes fortement industrialisés, à titre d'alerte 
et de contrôle. Par exemple, les usines Bayer à Leverkusen
et les usines Hoechst à Francfort, ont établi des réseaux 
de contrôle en liaison avec un réseau de surveillance des 
émissions. Dans la région d'Ingolstadt, en Bavière, où plu­
sieurs raffineries sont concentrées, quelques stations déter­minent de façon continue la teneur de l'air en anhydride sulfureux.
Inventaire des sources d'émission
125. L'inventaire des sources d'émission constitue une autre forme de surveillance indispensable pour répondre aux 
besoins de l'administration. Outre la détermination de la quali­
té de l'air ambiant en fonction des divers polluants, il in­
combe aux autorités de procéder à des études concernant les 
polluants et les catégories de sources choisis et de définir 
les zones géographiques d'où devront parvenir des données courantes sur la nature, l'importance et la structure des 
polluants atmosphériques, les émissions et les méthodes utilisées pour contrôler la pollution à l'échelle nationale.
Ces données sont nécessaires, en première étape, à l'adminis­
tration, pour déterminer l'évolution probable des émissions
de polluants et les niveaux d'émission des polluants nouvel­
lement reconnus ainsi que leurs sources.
126, D’autres données seront encore nécessaires. Il importe 
par exemple, de mesurer divers paramètres, tels que l’utili­
sation des carburants et des matières premières dont dépendent 
les niveaux d’émission des agents polluants. Ces données, 
jointes à d’autres concernant les hauteurs de cheminées, xes 
caractéristiques topographiques de certaines régions et les facteurs météorologiques sont nécessaires pour mettre au point un modèle de diffusion ou de simulation et prévoir les 
différents stades de pollution de l'air (cf. Chapitre V).
Sous-Groupe d'étude chargé d*étudier les paramètres d'un 
reseau de contrôle intégré
127, L'établissement de réseaux de contrôle satisfaisants, âans les zones urbaines, et à proximité, aux fins d'alerteet de contrôle, indiquant les concentrations au niveau du sol et donnant une idée générale du mouvement de la pollution 
semble être l'un des principaux objectifs à viser. Compte 
tenu de la diversité des réseaux en cours d'établissement 
ou envisagés et des investissements considérables qui ont été engagés, il est opportun d'examiner les spécifications d'un réseau de contrôle intégré - pouvant servir à la fois au 
contrôle de la pollution urbaine et à celui du niveau de 
fond - capable de satisfaire les besoins présents et futurs 
de l'administration. Une telle étude a été proposée par le 
sous-groupe chargé de la politique de recherche sur les mesures et le contrôle. La mise en commun de l'expérience 
acquise dans les différents pays pourrait améliorer l'effi­
cacité des réseaux et permettrait de rassembler et d'analyser, 
sur le plan international, les résultats obtenus.
128, Une étude de conception doit comporter l'examen de 
certains paramètres généraux du réseau :
(i) quels sont les éléments à mesurer ? Préciser
les polluants et les paramètres météorologiques,
(ii) type de contrôle et fréquence des prélèvements 
d'échantillons, opportunité de prévoir un con­trôle continu ou discontinu et d'utiliser les 
méthodes automatiques dans diverses conditions ou bien des techniques d'échantillonnage au 
hasard,
(iii) emplacement des dispositifs de prélèvement, 
environnement immédiat, hauteur au-dessus 
du sol et densité du réseau pour le contrôle 
urbain et à proximité des zones urbaines,
(iv) besoins tri-dimensionnels auxquels le contrôle devra répondre,
(v) normalisation des mesures et comparabilité des données obtenues avec le réseau,
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(vi) système de traitement des données,
(vii) étalonnage et fiabilité des instruments auto­
matiques,
(viii) système de télé-mesure associé éventuellement 
nécessaire pour transmettre les données jus­
qu'à un point central de contrôle.
Certains des points énumérés ci-dessus peuvent nécessi­
ter le recours à des équipes spéciales d'experts dans des do­maines spécifiques, comme la normalisation des techniques de 
mesure. D'autres impliquent un examen de la technologie de 
l'instrument, et plus particulièrement de la contribution̂  
que les fabricants de cet instrument pourraient apporter à de telles études.
129. Le sous-groupe d'étude serait formé de délégués des pays Membres familiarisés avec la création ou les projets de création de réseaux de contrôle intégrés. Le sous-groupe, qui 
sollicitera l’avis d'experts, devrait examiner les principaux réseaux de contrôle établis à titre expérimental, spécifier 
les besoins correspondants, faire rapport sur les lacunes des connaissances en matière de réseaux de contrôle intégrés et sur les recherches à entreprendre pour établir de tels réseaux.
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CHAPITRE V 
MODELES DE POLLUTION ATMOSPHERIQUE
INTRODUCTION
130. Ainsi qu'il est dit dans le Chapitre I (paragraphe 22), 
les besoins actuels de l'administration concernent la normali­
sation de la qualité de l'air, exprimée par référence à ljair ambiant. Ceci implique l'existence d'une capacité de prévision 
permettant d'établir le rapport entre les niveaux d'émission et 
les concentrations en polluants spécifiques de l'air ambiant, 
dans diverses conditions topographiques et météorologiques. Le 
Groupe consultatif sur la gestion et la recherche dans le 
domaine de l'air a chargé un Groupe d'étude sur les modèles
pour la prévision de la pollution de l'air de définir les modèles 
nécessaires à l'administration et d'examiner la possibilité 
technique d'en construire. On trouvera ici un exposé liminaire 
de la question.
131. La dispersion de la pollution de l'air intéresse depuis 
de nombreuses années les autorités chargées de son contrôle.
La dispersion à partir d'une source unique d'émission continue, 
dans diverses conditions topographiques et météorologiques 
"idéaleŝ , a été étudiée de façon approfondie et des formules 
ont été établies pour la prévision de cette dispersion. Ces 
formules sont également utilisées par les autorités pour cal­
culer la hauteur à donner aux cheminées pour maintenir à un 
niveau acceptable la pollution à hauteur du sol. Un certain 
nombre d'études sur cette question sont disponibles (55).
132. Toutefois, il est rare que la pollution puisse être 
considérée comme émanant d'une source unique située en pleine 
campagne. Généralement, la pollution émane de nombreuses 
sources complexes, d'importance différente, réparties dans 
toute une zone urbaine et industrialisée. Le comportement de 
la pollution émise par ces sources de surface est bien moins 
connu que la pollution qui provient de sources ponctuelle.
Non seulement il existe un grand nombre de sources qui diffèrent 
de par leur^importance et leur implantation, mais une série complexe d'influences s’exercent sur le comportement de la 
pollution qui en émane. Outre la topographie et la météorologie 
en̂ général, il faut tenir compte d'autres influences particu­
lières, dues à la région urbaine qui crée son propre micro­
climat, etc. Les facteurs de prévision météorologique de faible 
portée et de portée intermédiaire n'ont pas été suffisamment étudiées.
133» Supposons qu'il n’existe qu'une ou deux émissions importantes dans une région urbaine (par exemple une seule 
centrale électrique fonctionnant pendant les mois d'été) :
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la dispersion à partir de ces sources ne sera pas la même 
qu'en pleine campagne en raison de l'influence exercée par 
la région urbaine. Il se peut aussi qu'une région urbaine 
compte un très grand nombre de sources d'importance iden­
tique très proches les unes des autres au point qu'il 
soit nécessaire de les considérer comme une même source.
En matière de prévision, la dispersion à partir de cette 
source devra être traitée de façon différente de celle qui 
est engendrée par une source ponctuelle. Les méthodes de 
construction de modèles actuellement mis au point indique­
ront les concentrations critiques de polluants à prévoir^ 
en des emplacements spécifiés et dans des conditions météo­
rologiques données.
Etat actuel de la recherche et du développement
134. Une grande partie des données nécessaires à la mise 
au point et à l'application des modèles de prévision de 
la pollution sont de nature purement météorologique. En 
1953, l'Organisation Ilétéorologique Ilondiale a publié une 
note technique /note ÎT° 24 5 "Diffusion turbulente dans 
l'atmosphère" (Turbulent Diffusion in the Atmosphère)/ 
sur la diffusion dans les couches inférieures de l'atmos­
phère. L'O.M.II. a décidé de faire le point de la question 
et de préparer une note technique sur la "Dispersion de 
la pollution atmosphérique et sur la prévision météoro­
logique liée à cette pollution" ("Dispersion of Atmos- 
pheric Pollution and Ileteorological Forecasting Related 
to Atmospheric Pollution"). Les points ci-dessous y seront 
examinés s
(a) Transport et dispersion des polluants dans des envi­
ronnements non urbains ;
(i) transport à courte distance,
(ii) transport à grande distance,
(b) Transport et dispersion dans des environnements 
tirbains r
(i) à partir de sources uniques,
(ü) à partir do sources multiples.
(c) Iiéthodes de prévision applicables à la pollution de 
1'air.
Afin d'obtenir les renseignements nécessaires à l'éta­
blissement de cette note technique, un questionnaire a été 
diffusé aux pays Membres de 1 '0.1.I.II. (cf. Organisation météo­
rologique Ilondiale Commission pour les Sciences de l 'Atmosphère :
- 50 -
Groupe de Travail sur la Pollution de l’Air et la Chimie de 
l'Air ; rapport de la deuxième session, Genève 10 - 14 mars 
1969). Un deuxième questionnaire est actuellement en prépara­
tion à l’O.M.M, et il est probable que les renseignements 
nécessaires à l'établissement de la note technique seront 
rassemblés d’ici au printemps de 1970.
135. Un colloque international sur les modèles de diffusion 
dans le cas de sources multiples de pollution urbaine s’est 
tenu du 28 au 30 octobre 1969 sous l’égide de la National Air Pollution Control Administration (NAPCA - Administration 
nationale chargée du contrôle de la pollution de l’air) à 
l’Université de Caroline du Nord, Chapel Hill, Caroline du Nord. Il a permis de rassembler sur les modèles de pollution
de l’air un grand nombre de données scientifiques et techniques qui faciliteront l’établissement de la note technique de l’O.M.M. 
et la rédaction du rapport du Groupe d’étude de l’O.C.D.E.
136. En réponse à une liste de questions, les Délégués au 
Groupe d’étude de l’O.C.D.E, sur les modèles ont décrit l’expé­
riencê  acquise dans leurs pays respectifs sur la mise au point 
de modèles de prévision de la pollution, en précisant notamment 
la façon dont ces modèles sont utilisés -par les autorités 
chargées du contrôle de la pollution atmosphérique /cf. ¿première réunion du groupe d’Etude sur les modèles pour la prévision
de la pollution de l’air, nai 1969, Annexe I).
Lacunes de nos connaissances
137. Il est peu probable qu’un modèle universel simple 
puisse convenir toutes les situations. En raison de la topo­
graphie particulière de chaque région, les modèles doivent 
être établis d’après des données locales. En outre, on ne 
dispose pas toujours de données complètes d’observation permet­
tant de mettre les modèles à l’épreuve dans des conditions et des circonstances diverses.
138.̂  Les modèles actuels présentent une grave lacune qui est 
due à l’absence de facteurs concernant les transformations 
physico-chimiques et les processus d’élimination des polluants atmosphériques.
139. En outre, on a à peine abordé la prévision du transport 
et de la dispersion, à divers niveaux dans l’atmosphère et à 
de^grandes distances, de la pollution émise par une source 
unique réelle ou virtuelle (une mène ville par exemple), ou 
par des sources multiples et complexes dans le cas où la pollu­
tion provenant de plusieurs régions affecte l’ensemble de ces régions.
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140. L’application plus poussée des modèles dépendra égale­ment de certaines études clinatologiques, Il faudra mettre au 
point des systèmes de prévision météorologique de portée inter­
médiaire. Les études clinatologiques pourront indiquer les 
zones où l’apparition de brouillard enfumé (smog) est possible.
A ce jour, des modèles ont été mis au point pour des conditions 
spécifiques* Des études devront être effectuées pour vérifier 
la possibilité d’appliquer des modèles de dispersion dans des 
conditions climatiques extrêmement diverses. L’O.M.M, s’efforce 
actuellement de déterminer les données météorologiques parti­
culièrement requises pour la prévision de la pollution atmos­
phérique, en termes de climatologie urbaine et de paramètre 
météorologiques de portée intermédiaire. Elle étudie aussi les 
aspects plus généraux de la climatologie. En octobre 1968, l’O.M.M. a organisé à Bruxelles un colloque sur les climats 
urbains et la climatologie des zones bâties. Les travaux récents 
ont en grande partie porté sur l’étude de l’îlot de chaleur 
urbain mais on conna.it mal l’effet de ce phénomène sur la dis­
persion de la pollution atmosphérique. De" son côté, le profil 
vertical de la pollution dans une zone urbaine est encore mal 
étudié ; en fait, c’est à peine si l’on a quelques données à cet égard.
141. L’une des principales tâches du Groupe Consultatif sur 
la gestion et la recherche dans le domaine de l’air consistera 
à spécifier clairement aux services météorologiques les données 
climatologiques dont on a besoin. En outre, il sera nécessaire 
d’activer les recherches sur les transformations physico-chimi­ques qui se produisent dans l’atmosphère et qui intéressentla pollution.
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CHAPITRE VI
CONCLUSIONS i PRINCIPALES DEFICIENCES 
D'ORDRE TECHNIQUE
142,̂  De ce qui précède, il résulte que les recherches en 
matière de mesures et de contrôle devront s*orienter principa­
lement dans les six directions suivantes :
(a) Mise au point de systèmes de mesure sur le terrain 
pour toute une gamme de polluants autres que l’anhy­
dride sulfureux, la fumée, les retombées de pous­
sières et la quantité totale de particules en 
suspension j ces systèmes devront avoir une spéci­
ficité poussée et permettre par exemple de frac­
tionner les particules et de mesurer de faibles 
niveaux.
(b) Détermination et adoption, sur le plan international* de paramètres et de méthodes de référence normali­sées, qui permettent de rendre comparables, au plan 
international, les données relevées par les réseaux 
de contrôle nationaux.
(c) Etablissement, le cas échéant, de rapports compatibles 
sur les systèmes de mesure, de telle sorte que les don­
nées fournies par la surveillance systématique puissenl 
servir pour les études spécifiques de caractère régions.' concernant par exemple le transport massif de polluante
(d) Mise au point et essai de modèles de prévision de la 
pollution, en collaboration avec l’Organisation 
Météorologique Mondiale, en vue d’entreprendre des 
recherches sur les conditions météorologiques de 
portée intermédiaire.
(e) Etablissement du programme de recherche nécessaire 
sur les transformations physiques et chimiques qui 
se produisent dans l’atmosphère.
(f) Etablissement d’un système de mesure directe et 
continue des polluants émis dans les cheminées et 
les conduits, ces mesures devant porter sur toute 
la gamme des polluants.
(g) Surveillance des sources d’émissions, sous forme 
de recensements, afin de pouvoir établir une 
planification et un contrôle à long terme.
143. En ce Qu;i- concerne la mesure sur le terrain, le choix des polluants sera nécessairement déterminé en fonction de 
leurs effets et de la lutte contre la pollution. On a examiné 
plus haut, dans les Chapitres II et III, les possibilités de 
mesure concernant la première liste de polluants retenus par 
le sous-groupe sur les effets. Les conclusions relatives aux 
possibilités de controle et de construction de modèles (Chapi­
tres IV et V) ont un caractère plus provisoire étant donné que 
ces questions sont encore à l'étude.
144. Bien que les principaux éléments du programme de recherche 
à mettre en oeuvre pour répondre aux besoins de l'administration 
se dégagent progressivement, il est encore trop tôt pour définir 
un programme spécifique et les méthodes de coopération entre les 
pays Membres. Dans la Partie I de ce rapport, le Groupe Consul­
tatif sur la Gestion et la Recherche dans le Domaine de l'Air
a indiqué les objectifs qu'il souhaitait fixer en ce qui concerne 
la mesure et le contrôle de la pollution, et des propositions de 
programme sont en cours d’élaboration.
145t Le présent rapport sur les problèmes techniques posés par 
la mesure et le contrôle de la pollution de l'air exprime le point de vue du groupe d'experts chargés de la politique de 
recherche sur les mesures, quant aux principales lacunes des 
moyens de mesure. Au cas où ses conclusions, concernant l'effort 
de recherche et de développement nécessaire seraient acceptées, 
les ressources permettant de le mettre en oeuvre seront limitées, 
et pour que tous les pays en bénéficient, il faudra que les 
programmes de recherche soient comparés sur une base interna­
tionale et que les résultats obtenus fassent l'objet d'une 
diffusion efficace. Le Groupe d'experts reconnaît la valeur 
considérable que présente pour chaque pays l'échange officieux 
de données qui a pu s'instaurer par l'intermédiaire du groupe 
d’études. Il considère que l'examen des progrès réalisés ainsi 
que l’évaluation des faits nouveaux doivent prendre une forme 
permanente, en raison de l’évolution rapide des techniques de 
mesure de la pollution.
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MANDAT DU GROUPE D»EXPERTS POUR LA RECHERCHE 
SUR LES MESURES DE LA POLLUTION DE L'AIR
1. Le Groupe, composé d’experts désignés par les diverŝ  
pays est chargé d’examiner les travaux de recherche nécessaires 
en ce qui concerne les sujets suivants et de soumettre avant la 
fin de 1969 un rapport au Groupe Consultatif sur la Gestion et 
la Recherche dans le Domaine de l’Air :
(a) Méthodes utilisées pour le prélèvement et l’analyse des produits suivants :
(i 
(ü 
(iii 
(i V
(v
(vi
( vii 
(viii 
(ix
U
(xi
(xii
amiante,
oxyde de carbone, 
fluorures,
métaux lourds et autres éléments, y compris certains 
additifs pour carburants,
plomb organique (additif pour carburants)
composés organiques (non métalliques) notamment 
hydrocarbures,
oxydes d’azote,
odeurs,
oxydants et ozone, 
substances particulaires, 
pesticides, 
composés soufrés.
(b) Comparabilité des méthodes d’analyse et d’échantillonnage.
(c) Systèmes de contrôle, compte tenu des travaux déjà en 
cours à l’O.C.D.E. et dans d>autres organismes*
2. Lé Groupe est prié de faire, s’il y a lieu, des proposi­
tions au Groupe Consultatif sur la Recherche et la Gestion* dans 
le Domaine de l’Air pour que soient entreprises en coopération 
des recherches qui pourront s'étendre, dons le temps, au-delà 
des travaux nécessités par sa contribution au premier rapport d’évaluation du AMRG.
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